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随 着 我 国 改革 开放 的 进一步 深化 ,高 等 教育 也 得 到 了 快速 发 展 , 各 地 高 校 紧 密 结合 地 方 
经 济 建设 发 展 需要 ,科学 运用 市 场 调节 机 制 ,加 大 了 使 用 信息 科学 等 现代 科学 技术 提升 e 
造 传统 学 科 专 业 的 投入 力度 ,通过 教育 改革 合理 调整 和 配置 了 教育 资源 ,优化 了 传统 学 科 专 
业 , 积 极为 地 方 经 济 建设 输送 人 才 , 为 我 国 经 济 社会 的 快速 健康 和 可 持续 发 展 以 及 高 等 教 
育 自身 的 改革 发 展 做 出 了 巨大 贡献 。 但 是 ,高 等 教育 质量 还 需要 进一步 提高 以 适应 经 济 社 
会 发 展 的 需要 ,不 少 高 校 的 专业 设置 和 结构 不 尽 合理 ,教师 队伍 整体 素质 或 待 提高 ,人 才 培 
养 模式 .教学 内 容 和 方法 需要 进一步 转变 ,学 生 的 实践 能 力 和 创新 精神 或 待 加 强 。 

教育 部 一 直 十 分 重视 高 等 教育 质量 工作 。2007 年 1 月 ,教育 部 下 发 了 《关于 实施 高 等 
学 校本 科教 学 质量 与 教学 改革 工程 的 意见 》, 计 划 实 施 “ 高 等 学 校本 科教 学 质量 与 教学 改革 
工程 (简称 “质量 工程 ')”, 通 过 专业 结构 调整 ,课程 教材 建设 .实践 教学 改革 、 教 学 团队 建设 
等 多 项 内 容 ,进一步 深化 高 等 学 校 教 学 改革 ,提高 人 才 培 养 的 能 力 和 水 平 ,更 好 地 满足 经 济 
社会 发 展 对 高 素质 人 才 的 需要 。 在 贯彻 和 落实 教育 部 "质量 工程 "的 过 程 中 ,各 地 高 校 发 挥 
师资 力量 强 、 办 学 经 验 丰 富 .教学 资源 充裕 等 优势 .对 其 特色 专业 及 特色 课程 ( 群 ) 加 以 规划 、 
整理 和 总 结 ,更 新 教学 内 容 ,改革 课程 体系 ,建设 了 一 大 批 内 容 新 .体系 新 ,方法 新 .手段 新 的 
特色 课程 。 在 此 基础 上 ,经 教育 部 相关 教学 指导 委员 会 专家 的 指导 和 建议 ,清华 大 学 出 版 社 
在 多 个 领域 精 选 各 高 校 的 特色 课程 ,分 别 规划 出 版 系列 教材 ,以 配合 “质量 工程 "的 实施 , 满 
足 各 高 校 教学 质量 和 教学 改革 的 需要 。 

本 系列 教材 立足 于 计算 机 专业 课程 领域 .以 专业 基础 课 为 主 、 专 业 课 为 辅 ,横向 满足 高 
校 多 层次 教学 的 需要 。 在 规划 过 程 中 体现 了 如 下 一 些 基本 原则 和 特点 。 

(1) 反映 计算 机 学 科 的 最 新 发 展 . 总 结 近年 来 计算 机 专业 教学 的 最 新 成 果 。 内 容 先进 ， 
充分 吸收 国外 先进 成 果 和 理念 。 

(2) 反映 教学 需要 ,促进 教学 发 展 。 教 材 要 适应 多 样 化 的 教学 需要 ,正确 把 握 教学 内 容 
和 课程 体系 的 改革 方向 ,融合 先进 的 教学 思想 .方法 和 手段 ,体现 科学 性 .先进 性 和 系统 性 ， 
强调 对 学 生 实 践 能 力 的 培养 ,为 学 生 知识 能力、 素质 协调 发 展 创造 条 件 。 

(3) 实施 精品 战略 ,突出 重点 ,保证 质量 。 规 划 教材 把 重点 放 在 公共 基础 课 和 专业 基础 
课 的 教材 建设 上 ; 特别 注意 选择 并 安排 一 部 分 原来 基础 比较 好 的 优秀 教材 或 讲义 修订 再 
版 ,逐步 形成 精品 教材 ; 提倡 并 鼓励 编写 体现 教学 质量 和 教学 改革 成 果 的 教材 。 

(4) 主张 一 纲 多 本 ,合理 配套 。 专 业 基 础 课 和 专业 课 教材 配套 ,同一 门 课程 有 针对 不 同 
层次 、 面 向 不 同 应 用 的 多 本 具有 各 自 内 容 特 点 的 教材 。 处 理 好 教材 统一 性 与 多 样 化 ,基本 教 
材 与 辅助 教材 .教学 参考 书 ,文字 教材 与 软件 教材 的 关系 ,实现 教材 系列 资源 配套 。 

(5) 依靠 专家 ,择优 选用 。 在 制定 教材 规划 时 要 依靠 各 课程 专家 在 调查 研究 本 课程 教 
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材 建设 现状 的 基础 上 提出 规划 选 题 。 在 落实 主编 人 选 时 ,要 引入 竞争 机 制 ,通过 申报 、 评 审 
确定 主题 。 书 稿 完成 后 要 认真 实行 审 稿 程 序 ,确保 出 书 质量 。 

繁荣 教材 出 版 事业 ,提高 教材 质量 的 关键 是 教师 。 建 立 一 支 高 水 平 教材 编写 梯队 才能 
保证 教材 的 编写 质量 和 建设 力度 ,希望 有 志 于 教材 建设 的 教师 能 够 加 入 到 我 们 的 编写 队伍 
中 来 。 


21 世纪 高 等 学 校 计 算 机 专业 实用 规划 教材 
联系 人 : 魏 江 江 weijj@tup. tsinghua. edu. cn 


随 着 软件 测试 行业 在 国内 的 快速 发 展 ,很 多 学 校 陆续 开设 了 软件 测试 这 门 课程 ,这 也 是 
一 门 理论 与 实践 相 结合 的 课程 。 软 件 企业 也 越 来 越 意识 到 软件 测试 的 重要 性 ,纷纷 加 大 软 
件 测试 在 整个 软件 开发 过 程 中 的 比重 ,并 成 立 了 软件 测试 部 门 和 质量 保证 部 门 ,甚至 出 现 了 
专门 从 事 测试 工作 的 第 三 方 企 业 。 同 时 测试 工具 的 应 用 也 成 为 普遍 的 趋势 ,如 白 盒 测 试 工 
具 、 黑 盒 测 试 工具 、 性 能 测试 工具 及 用 于 测试 管理 (测试 流程 管理 .缺陷 跟踪 管理 ,测试 用 例 
管理 ) 的 工具 。 

软件 测试 课程 正 逐 渐 成 为 软件 专业 人 才 知 识 架构 与 技能 培养 的 重要 组 成 部 分 。 目 前 国 
内 在 这 方面 的 教学 还 处 于 起 步 阶 段 ,鉴于 IBM 公司 提供 了 从 系统 分 析 到 配置 管理 的 全 套 软 
件 开发 工具 包 , 同 时 工具 包 中 也 包括 多 种 自动 化 测试 工具 ,因此 本 书 主要 基于 IBM 的 
Rational 系列 软件 设计 相关 实验 以 用 于 教学 实践 。 

通过 对 Rational 系列 工具 的 学 习 使 用 ,学 生 能 针对 性 地 解决 理论 学 习 及 实践 中 的 实际 
问题 ,为 将 来 胜任 软件 测试 工作 打下 良好 的 基础 ,从 而 较 快 地 进入 测试 角色 。 

本 书 共 分 三 部 分 : IBM Rational 测试 工具 的 基本 使 用 .基于 IBM Rational 测试 工具 的 
实验 及 测试 案例 。 

第 一 部 分 包括 8 章 : 第 1 章 介 绍 Rational 测试 软件 的 安装 与 配置 ,第 2 章 介绍 Rational 
TestManager 使 用 说 明 , 第 3 章 介 绍 Rational Purify 使 用 说 明 , 第 4 324p ñ Rational 
Quantify 使 用 说 明 , 第 5 章 介 绍 Rational PureCoverage 使 用 说 明 , 第 6 章 介绍 Rational 
Robot 使 用 说 明 ,第 7 章 介 绍 Function Tester 的 基本 使 用 ,第 8 章 介 绍 Performance Tester 
使 用 说 明 。 该 部 分 内 容 以 案例 为 主线 ,在 讲解 工具 时 贯穿 典型 案例 的 使 用 。 

第 二 部 分 包括 18 个 实验 .主要 有 管理 软件 测试 项 目的 实验 ,如 用 Rational 
TestManager 管理 软件 测试 项 目 ; 单元 测试 的 实验 ,如 Rational Purify 测试 代码 错误 及 与 
内 存 有 关 的 错误 ; 功能 测试 的 实验 ,如 Rational Robot 功能 测试 脚本 中 验证 点 的 使 用 ; 性 能 
测试 的 实验 ,如 Performance Tester 中 调度 的 使 用 ; 回归 测试 的 实验 ,如 Function Tester 的 
基本 使 用 等 。 

第 三 部 分 讲解 本 书 附带 的 测试 案例 。 目 前 .C++ Java 及 . NET 平台 应 用 比较 广泛 , 因 
此 本 书 提供 4 个 附属 案例 : 基于 Java 的 简易 人 事 管理 系统 ; 基于 C++ 的 简易 人 事 管 理 系 
统 ; 基于 J2EE 的 简易 人 事 管 理 系统 ; 基于 .NET 的 简易 人 事 管理 系统 。 

通过 上 机 实验 ,可 以 达到 以 下 目的 : 

CD 加 深 对 课堂 讲授 内 容 的 理解 。 仅 仅 靠 课堂 讲授 理论 知识 ,很 难得 到 感性 的 认识 , 通 
过 上 机 实践 可 以 弥补 。 


KAM r AEM 


(2) 熟悉 IBM Rational 系列 测试 软件 的 使 用 ,掌握 白 盒 测试 . 黑 盒 测试 ,性 能 测试 及 其 
他 测试 如 何 通 过 相关 工具 实现 。 

(3) 学 以 致 用 。 能 够 结合 测试 工具 ,分 析 程 序 , 找 出 不 足 , 加 以 改进 。 

本 书 既 可 以 作为 大 学 计算 机 软件 测试 课程 配套 的 实验 教材 ,也 可 以 作为 使 用 相关 软件 
的 读者 解决 实际 问题 的 参考 书 。 

由 于 作者 水 平 有 限 , 书 中 难免 有 不 当 之 处 , 敬 请 使 用 该 书 的 广大 读者 批评 指正 ,提出 宝 
贵 意 见 。 若 读者 需要 案例 的 更 详细 资料 ,请 与 作者 (chengbaolei@suda. edu. cn) 联 系 。 


作 者 
2009 年 4 月 
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第 1 部 分 IBM Rational 测试 工具 的 基本 使 用 


$81 Rational 测试 软件 的 安装 与 配置 ee 
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测试 工具 的 安装 … 
1.1.3 Rational Suite Enterprise 安装 
1.1.4 Performance Tester {FAY BE#E emm 10) 
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TestManager MER MM 
l1 概述 ce 
1.2 TestManager 的 主要 测试 活动 
3 5 iiec iie 相关 的 概念 
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主要 用 户 界 面 - 
5 相关 的 Rational 软件 
diia: sess 

1 确定 测试 输入 - 
2 制订 测试 计划 - 
3 ”组 织 测试 用 例文 件 夹 ……… 
4 创建 测试 用 例 ……… 
5 测试 时 的 资源 配置 … 
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使 用 测试 输入 建立 跟踪 
测试 的 设计 -… de 
2. 3. 1 指明 测试 步骤 和 检验 点 = 
2. 3.2 ”指明 测试 用 例 条 件 和 可 接受 标准 -- 
测试 的 实施 … edis 

2.4.1. 创建 测试 脚本 ……………… 


N N N 5 m NS 
NM oO m NS 


IUE A LA 3: JJ E 


a 


.4.2 建立 实施 与 用 例 的 关联 
.4.3 定义 代理 测试 机 和 测试 机 列表 ---- 
.4.4 Suite 作为 测试 实施 … 

测试 的 执行 … aiai 

1 测试 脚本 的 执行 
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第 1 章 Rational 测试 软件 的 安装 与 配置 


1.1 测试 工具 的 安装 


Rational Suite Enterprise 是 一 系列 软件 开发 工具 的 集合 ,包括 ClearCase, Purify, 
PureCoverage,Quantify, Robot, TestManager 等 。 它 可 以 帮助 测试 人 员 对 产品 的 功能 、 可 
靠 性 和 性 能 ,进行 全 方位 的 质量 测试 ,如 Rational Purify 能 帮助 程序 员 找 出 程序 中 的 空 指 
针 , 以 及 内 存 泄露 等 方面 的 错误 ; Rational PureCoverage 则 能 够 检测 出 代码 中 哪些 已 经 过 
测试 而 哪些 没有 ; Rational Quantify 能 找 出 程序 的 瓶颈 ,从 而 帮助 程序 员 改 进程 序 ; 
Rational Robot 则 可 开发 三 种 测试 脚本 : 用 于 功能 测试 的 GUI 脚本、 用 于 性 能 测试 的 VU 
脚本 以 及 VB 脚本 ; 测试 控制 软件 Rational TestManager 可 以 用 来 计划 管理. 组织 .执行 、 
评估 ,报告 个 别 测试 用 例 或 整个 测试 计划 等 。 

IBM Rational Performance Tester 可 以 有 效 地 帮助 测试 人 员 和 性 能 工程 师 验 证 系统 的 
性 能 ,识别 和 解决 各 种 性 能 问题 。 

本 章 主 要 介绍 Rational Suite Enterprise, Performance Tester 的 安装 要 点 及 Rational 
License Key Administrator 的 配置 。 


1.1.1 系统 要 求 


一 般 说 来 , 想 要 在 Windows 平台 上 安全 可靠 地 运行 Rational Suite Enterprise, 软 硬件 
配置 及 操作 系统 要 求 如 下 。 

1. 便 件 与 软件 要 求 

基于 Pentium 的 PC 兼容 计算 机 系统 : 

(1) PIII 600 MHz 以 上 。 

(2) 512 MB 内 存 及 以 上 。 

(3) 硬盘 剩余 空间 1. 1GB 以 上 。 

2. 操作 系统 

(1) Windows NT 4. 0,Service Pack 6a 和 SRP( 安 全 性 汇总 包 ) 。 

(2) Windows 2000 Professional.Service Pack 2 或 Service Pack 3. 

(3) Windows XP Professional, 


1.1.2. 软件 获取 途径 


IBM 公司 于 2002 年 12 月 6 日 收购 了 Rational 软件 公司 ,并 使 Rational 成 为 IBM 软件 
集团 的 第 五 大 品牌 。 一 般 说 来 ,可 以 根据 官方 网 站 中 的 提示 购买 该 产品 ,如 s 
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(D IBM 公司 的 英文 网 站 : http: //www-01. ibm. com/software/rational/ 。 
(2) IBM 公司 的 中 文 网 站 : http://www-01. ibm. com/software/cn/rational/ 。 
当 购 买 了 相应 产品 后 ,IBM 公司 也 会 赠送 相应 的 软件 光盘 。 


1.1.3 Rational Suite Enterprise 安装 


安装 步骤 如 下 : 
CL) 插入 安装 盘 ,进入 启动 界面 , 单 击 * 下 一 步 " 按 钮 ,进入 产品 选择 界面 ,如 图 1-1-1 和 
图 1-1-2 所 示 。 


Rational Setup Wizard 


Rational Welcome to the Setup Wizard 


‘the sertware cavelcpment company 


This Wizard will guide you through the 
installation of Rational products. 


Click Mert to continue, 


图 1-1-1 欢迎 界面 


Product Selection Rational 


Choose the product to install 
the software cevelepment company 


A Product 
图 Rationi. ClearCase LT 
图 Rational ClearQuest 
图 Rational License Server 
@ Ration PursCoverage 
® Rational Purify 
® Rationd PurifyFlus for V 
®© Rational Quantify 
图 Rational RequisitePro 
图 Rational Robot. 
图 Rational Rose Enterprise Y 
> 


eso | wm | w» 


图 1-1-2 产品 选择 界面 


(2) 展开 树 形 菜单 ,选择 Rational Suite Enterprise, 如 图 1-1-3 所 示 ,在 右边 的 多 行文 本 
框 中 可 以 看 到 该 软件 内 容 的 详细 说 明 。 

G) 单 击 “ 下 一 步 " 按 钮 ,进入 如 图 1-1-4 所 示 的 界面 ,此 处 选择 直接 从 光盘 安装 。 

(4) 单 击 “ 下 一 步 "按钮 ,进行 安装 ,如 图 1-1-5 和 图 1-1-6 所 示 。 


Rational Setup Wizard 


Product Selection 
Choose the product to install 


Rational 


the sottware cevelcprent company 


@ Rationd SoDA for Word A Product 
图 Rational Suite AmdystSsu Å complete analysis, 

图 Rational Suite Developmen et sa testing 
@ Hationd Suite Developmen consultants, wed eror 
@ Rational Suite Developmen functional practitioners. 


° Batina Solis Baterprize offers 
CITUR 
4 MENEAR] eerie of Rational s tools, 


@ Rationd Suite Tea Unity Dest practices, and services. 
@ Ration Suite TestStudio 

图 Rational TemTest 

® Rationd Test Arent 


图 1-1-3 选择 Ration Suite Enterprise 


Rational Setup Wizard 


oyment Method H "1 
Choose a deployaent method for instdiatin Rational 
Se wna endepmanloangany 


Deployment Method 


图 1-1-4 安装 选项 


hield Wizard 


Preparing to Install... 
Rational Sute Enterprise Setup is preparing the 


InstallShield Wizard, which wil guide you through the. 
Progam setup process. Please wait 


Configuring Windows Installer 
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IŞ Rational Suite Enterprise - Setup Wizard 


Rational Welcome to the Setup Wizard for Rational 
the scttware development company Suite Enterprise 


The Setup Wizard vil install Rational Suite Enterprise on your 
computer, To continue, cick Next. 


WARNING: This program is protected by copyright law and 
international treaties, 


PA 1-1-6 进行 安装 (2) 


(5) 当 打开 了 其 他 应 用 程序 ,如 Word 时 ,会 提示 警告 信息 ,在 关闭 其 他 应 用 程序 后 , 才 
可 以 继续 安装 ,如 图 1-1-7 所 示 。 


Product Warnings R & i. 
ational 

Please take note of the following warnings regarding installation of š 

this product onto your machine, — — M 


[There are some product-specific wariings for this installation: 


ISTOP! Before proceeding with this install, please close all applications and 
disable anti-virus software. Check htlp:/ibm.com/support/docview.wss?rs=203 


&context=SW0008q1=11352958uid=swg21135295 for infermation on how to 
prevent potential system corruption 


图 1-1-7 警告 窗口 


(6) 单 击 Next 按钮 ,进入 是 否 接受 协议 窗口 ,选择 接受 ,如 图 1-1-8 Bron 

(7) 单 击 Next 按钮 ,进入 路 径 选择 界面 ,默认 安装 在 C:\Program Files\Rational 目录 
下 ,用 户 也 可 以 选择 其 他 路 径 , 如 图 1-1-9 所 示 。 

(8) 单 击 Next 按钮 ,进入 自 定义 安装 界面 ,用 户 可 以 根据 需要 选择 待 安装 的 功能 ,如 
图 1-1-10 所 示 。 

(9) 单 击 Next 按钮 ,进入 ClearCase LT 客户 端 配置 界面 ,如 图 1-1-11 所 示 。 

在 服务 器 名 对 应 的 文本 框 中 可 以 输入 ClearCase LT 服务 器 的 名 称 或 IP 地 址 , 供 
ClearCase 客户 端 使 用 。 

(10) 单 击 Next 按钮 ,弹出 如 图 1-1-12 所 示 的 提示 窗口 。 

(11) 单 击 Next 按钮 ,进入 如 图 1-1-13 所 示 的 界面 。 


Rational Suite Enterprise — Setup Wizard 


License Agreement ; " 
Please read the Rational and third party licenses prior to Ratic nal 
acceptance. — t 


[Intemational Program License Agreement 
Part 1 - General Terms 


BY DOWNLOADING, INSTALLING, COPYING, ACCESSING, OR USING THE 
[PROGRAM YOU AGREE TO THE TERMS OF THIS AGREEMENT. IF YOU ARE 
ACCEPTING THESE TERMS ON BEHALF OF ANOTHER PERSON OR À 

(COMPANY OR OTEER LEGAL ENTITY, YOU REPRESENT AND WARRANT a 


[View ___] Cck View to display the third party terms you are accepting. 


Ox inthe icense agreement) 
O t do not accept the terms in the icense agreement 


图 1-1-8 协议 窗口 


§ Rational Suite Enterprise — Setup Wizard 


poate Rational 
Click Next to install to this folder, or click Change to install to a 
different Folder. the software cevelopment company 


c3 Install Rational Sute Enterprise to: 


C:\Program Files\Rational\ (change...) 


图 1-1-9 路 径 选择 窗口 


Rational Suite Enterprise — Setup Wizard 


DER Rational 


‘Select the program features you want installed. the software ceveicprment company. 


Click on an icon in the list below to change how a feature is installed. 
Feature Description. 
[ege] Rational Sute Enterprise. ^ 
Rational ClearCase LT lent and testing solution for managers, 
Rational ClearQuest. ‘consultants, and cross-functional 


Rational ProjectConscle practteners Rational Sute 
= Enterprise offers the most depth and 


Rational Rose Enterprise Edtio || breadth of coverage of Rationals 
Rational Test ERP Extension took, bes: practices, and services. 


图 1-1-10 选择 安装 窗口 
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歼 件 测试 工具 实用 教程 


Ñ Configure 


Server Mowe Rational 


Enter the ClearCase LT server name. the software development company 


) Rational ClearQuest 
©) Rational PuriyPlus fo Wi Enter the name of the ClearCase LT server to be used by this cient 


©) Rational ClearCase LT ci Heated: 


C) Server Name 
日 Stan Menu Shortcuts 


(ESE 


图 1-1-11 配置 界面 
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Feature Warnings "n " 
Taas doraa d Ue tuve noninar ürtieonaT _ 
this product onto your machine, 


There are some festure-specific warrings for this installaticn 


|WARNING: Microsoft NET Framework (version 1.1 or higher ) is required to 
install the Rose Data Modeler and Rose Web Modeler Adc-Ins. If you do not 
have NET Framework (version 1.1 or higher) installed, and choose to continue 
with this installation, these two Add- ns will not be installed and any previously 
installed versions of these Add-Ins will be disabled. You may install the Rose 
Data Modeler and Rose Web Modeler Add-Ins at any time after installing the 
required NET Framework by using the "Change" option of your Rose 
installation, which can be accessed from "Add or Remove Programs" in the 
control panel. 


Cet] 
图 1-1-12 提示 窗口 


F Rational Suite Enterprise — Setup Wizard 


Ready to Install the Program Rational 
‘The wizard is ready to begin installation, the software cevelcpment company 


kk Install to begin the installation. 


Jf you want to review or change any of your installation settings, cick Back. Click Cancelto 
ext the wizard. 
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(12) 单 击 Next 按钮 ,将 看 到 有 进度 条 的 安装 界面 ,如 图 1-1-14 所 示 。 


六 Rational Suite Enterprise — Setup Wizard 


Installing Rational Suite Enterprise Rational 


The program features you selected are being installed. OI RR SUE 


(3 Please wat while the Setup Ward installs Rational Sute Enterprise, 


Status: 
Validating install 


图 1-1-14 安装 界面 


(13) 当 安 装 进行 到 一 定时 候 , 安 装 程序 会 提示 插入 第 二 张 盘 ,如 图 1-1-15 所 示 。 
(14) 单 击 OK 按钮 ,继续 安装 , 当 安 装 进行 到 一 定时 候 , 安 装 程序 会 提示 插入 第 三 张 
盘 , 如 图 1-1-16 所 示 。 


[ITE Enterprise Installer... B [TTG DUET Ml 


Please insert the disk: Disk 2 Please insert the disk: Disk 3 
mm A 


Cx) 
图 1-1-15 提示 插入 第 二 张 盘 图 1-1-16 提示 插入 第 三 张 盘 


(15) 单 击 OK 按钮 ,继续 安装 ,进度 条 会 显示 一 系列 后 续 工 作 , 如 图 1-1-17 所 示 。 


( Rational Suite Enterprise - Setup Wizard 
Installing Rational Suite Enterprise " 
Rational 


The program Features you selected are being installed. (à, 


$e Please wat while the Setup Wizard installs Rational Suite Enterprise, 


File: Mapx30.ocx, Folder: C:\Program Files|Mapinfo Maps Program 


图 1-1-17 后 续 工 作 
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(16) 安装 完成 ,界面 如 图 1-1-18 所 示 。 


六 Rational Suite Enterprise — Setup Wizard 


Rational Setup Complete 


Ihe software sevalepment tomoany 


The Setun Wizard has successfully nstaled Rational Suits 
Enterprise. Chick Finish to ext the wizard. 


[S] Take me to the Rational Developer Network. 
[S] Take me to the README file 


Ca 


图 1-1-18 安装 完成 


1.1.4 Performance Tester 软件 的 安装 


安装 步骤 如 下 : 
CD 插入 安装 盘 , 进 入 启动 界面 ,如 图 1-1-19 所 示 。 


@ Rational Software Development Platform 启动 板 


国安 装 ,BMB Rational Performance Tester V6.1 
装 IBM Rational Performance Tester Agent Controller 
3 IBM Rational Common Licensing Client 

装 IBM Rational ClearCase® LT 


看 自述 文件 和 发 行 说 明 


安 
安 
安 
安 
= 
查看 《人 安装 指南 》 


EEIN software Development Platform 


图 1-1-19 启动 界面 


当 把 鼠标 移 到 第 一 行 菜单 上 时 ,会 显示 该 软件 的 简单 说 明 , 如 图 1-1-20 所 示 。 一 般 情 
况 下 ,我 们 只 安装 IBM Rational Performance Tester V6. 1。 
若 想 退出 ,可 直接 单 击 图 1-1-20 中 下 方 的 “退出 ”按钮 。 


© Rational Software Development Platform 局 动 板 


ZU Hy. : (CT) ratora Performance Tester 
— 加 es 


x SHAME TMAH DE. D 


IBM® Rational® Performance Tester V6. 1 piu Performance Tester 是 一 个 
衡量 应 用 程序 在 各 种 负载 情况 
下 的 性 能 状况 。 


装 
安装 IBM Rational Performance Tester Agent Controller 
安装 IBM Rational Common Licensing Client 
安装 IBN Rational ClearCase® LT 

查看 自述 文件 和 发 行 说 明 

查看 《安装 指南 》 


[UI] Sotware Development Platform 
1-1-20 查看 功能 说 明 
(2) 选择 “安装 IBM Rational Performance Tester V6. 1" 选 项 ,进行 安装 ,安装 过 程 如 
图 1-1-21 和 图 1-1-22 所 示 。 
InstallShield Wizard 


a puna n Ate Installshield 向 导 , TH 


正在 准备 Jsvs (tn) 虚拟 机 
LT 


1-1-21 准备 安装 
ÜY IBN Rational Performance Tester V6.1 安装 程序 


欢迎 使 用 IBM Rational Performance Tester V6.1 的 
InstallShield 向 导 
InstallShield 向 导 将 在 计算 机 上 安装 IBM Rational Performance Tester V6.1. 
gue, ae TP. 

IBM Rational Performance Tester V6.1 


| rrm | mao 


图 1-1-22 继续 安装 


Rational 测试 款 件 的 安装 与 配置 
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(3) 单 击 * 下 一 步 ? 按 钮 ,进入 是 否 接受 条 款 界 面 ,如 图 1-1-23 所 示 


7) IBE Rational Performance Tester V6.1 安装 程序 


aTa. 安装 、 提 所、 访问 或 使 用 次 件 ， 即 表明 竺 同音 本 协议 的 条 款 。 如 时 千代 表 
SRL EHE RAE EHE, MEEPL ENE EGNA 


AR. SORAARESHRESOSE. DRITAT. 


MANTR. SK. EM. itg ROS TH 
ROUBHILEHISPRERBR IE E VCFHDILPRERRTHEOES , UERR SN EN RUD 
款 。 如 果 您 下 载 了 软件 ， 请 与 软件 浊 供 方 联系 


C ENSGCEBWSPDZERE 


个 REESE EMER 
English 


<0 | Few | _ mao 


图 1-1-23 是 否 接受 条 款 

(4) 安装 目录 及 其 他 功能 选项 目 设置 。 

默认 安装 在 C:\Program Files\IBM\Rational\SDP\6.0 目录 下 ,用 户 也 可 以 选择 其 他 
路 径 。 其 他 设置 采用 默认 设置 ,如 图 1-1-24 一 图 1-1-32 所 示 。 

(5) 确认 安装 

注意 : 安装 RPT 需要 的 时 间 会 比较 长 ,尤其 是 后 面 的 更 新 程序 步骤 ,一 定 要 耐心 等 待 
更 新 完毕 后 ,系统 会 提示 安装 完成 。 

此 时 提示 IBM Rational Performance Tester V6. 1 已 经 成 功 安装 ,如 图 1-1-33 所 示 + tf 
击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ,以 完成 向 导 的 后 续 操 作 。 


@ IBN Rational Performance Tester V6.1 安装 程序 
单 击 "下 一 步 以 将 1BM Rational Performance Tester V6.1 c WE LEBER, eH” 


LETT sotwere | neues n2. 
BRZO: 
L [C Program FilesuBMRationahsDPie.0 


图 1-1-24 安装 目录 


@ IBE Rational Performance Tester V6.1 安装 程序 


Rational Common Licensing Client $% 


Rational Common Licensing Client Hitwise Rlvb, BATH 

F Performance Tester RN. GEET Performance Tester zati. 
在 使 用 Performance Tester 20. 请 使 用 Rational License Key Administrator az E 
Licensing Client, 

SRAM, HAZE License Key Administrator, RETE FE e aq 
“Rational Sofware™>"Rational License Key Administrator’. 


F 请 为 我 启动 Ucense Key Administrator 


<io |C Tm) _ wao 


图 1-1-25 Rational Common Licensing Client 的 安装 
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SU BL T P RER 950 KEH Agent Controller， 这 种 设置 适用 干 大 多 数 用 户 。 在 安 
MT Performance Tester 2EHHTHE. ORRSTHAE, RABEMEE 


C Ami (用 于 默认 设置 ) 
C mik (RTE SS / WX) 


1-1-27 Agent Controller 的 安装 
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ce Tester V6.1 安装 程序 


请 阅读 以下 台 结 信息。 


IBM Rational Performance Tester VB 1 SVU. FER: 
C:\Program FilesiBMRationalSDPI6 0 


SARADA 
IBM Rational Agent Controller V6.0 


IBM Rational Common Licensing Client V2003 06.13 
其 它 功能 可 件 
se 
XN 
5109 MB 
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正在 安装 IBM Rational Performance Tester V6.1-- dci. 


CaProgram FilesBMRationaRSDPG Ot updateneclipselpluginsl. \cpy gif 
1% 


图 1-1-30 ”安装 进行 中 (1) 
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图 1-1-31 安装 进行 中 (2) 
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请 陪读 以 下 总 直 信 息 。 
InstaliShield Fa E s ys IBM Rational Performance Tester V6.1. ii T—2"ab 
s. 


1-1-33 成功 安 装 IBM Rational Performance Tester V6. 1 x 
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单 击 图 1-1-34 中 的 “完成 ”按钮 ,关闭 窗口 。 
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已 安装 的 功能 部 件 的 新 的 更 新 将 从 Rational Product Updater 取得 。 建议 在 完成 此 
ER ERSEN. 


Æ 1-1-34 完成 


(6) 安装 完成 后 ,可 以 在 Windows 操作 系统 的 开始 菜单 中 启动 Rational Performance 
Tester。 

其 他 软件 (如 Function Tester 软件 ?的 安装 与 上 述 软件 的 安装 类 似 , 一 般 情 况 下 按照 安 
装 程序 的 提示 一 步 一 步 操作 即 可 完成 ,在 此 不 做 详细 介绍 。 


1.2 测试 工具 的 配置 


本 实验 手册 涉及 的 IBM Rational 产品 TestManager , Purify, Quantify, PureCoverage, 
Robot 等 都 需要 许可 证 机 制 。 产 品 许可 证 (license) 主要 有 4 种 类 型 : 试用 版 的 许可 证 、 
Rational 公共 许可 证 „ClearCase 许可 证 及 基于 Eclipse 的 Rational Software Development 
Platform(SDP) 工 具 的 许可 证 ,各 类 许可 证 的 相关 用 法 可 以 查阅 IBM 公司 的 官方 文档 ,本 节 
仅 介 绍 常用 的 注册 方法 。 

Rational License Key Administrator 的 配置 步骤 如 下 : 

(1) 选择 菜单 “开始 ”一 “程序 ”> Rational Software Rational License Key Administrator 
选项 ,进入 如 图 1-1-35 所 示 的 界面 。 

(2) 选择 菜单 Licence Keys 一 Licence Key Wizard... 选 项 ,进入 如 图 1-1-36 所 示 的 
界面 。 

(3) 若 选择 第 一 种 方法 , 即 从 许可 证 服务 器 获取 许可 证 , 单 击 图 1-1-37 中 的 “下 一 步 ” 按 
钮 ,进入 如 图 1-1-38 所 示 的 界面 。 

若 选择 第 二 种 方法 , 单 击 图 1-1-37 中 的 “下 一 步 ?按钮 ,进入 如 图 1-1-39 所 示 的 界面 , 单 
ili Browse 按钮 ,选择 注册 文件 Rational Suite Enterprise. upd, 如 图 1-1-39 所 示 。 

单 击 Import 按钮 ,弹出 如 图 1-1-40 所 示 的 提示 框 。 

单 击 “ 是 ”按钮 ,进入 如 图 1-1-41 所 示 的 界面 。 

单 击 Import 按钮 ,弹出 如 图 1-1-42 所 示 的 成 功 信息 。 


Eile View License Keys Settings Help 


《| 又 加 | 到 ?| 


Product License Type "Expiration License Term 
< > 
Ready DISPLAY FILTER is OFF 


图 1-1-35 Rational License Key Administrator 的 主 界面 


Rational License Key Admin. 


Enter License Key. 
Inport License Key (a). 


Host Date 


Start the License Key Wizard 


图 1-1-36 Licence Keys 选项 


License Key Administrator Wizard 


The License Key Adninistrator Wizard steps you 
through the process of obtaining w license. 


Choose one of the selections below and click Next. 
to continue 


G p= Xo w Rational License Server to get wy | 


C Inport a Rational License File 


C Get, Return, or Move Keys 


C Enter a Temporary or Evaluation License Key 


[7 Bex t shor this wizard on startup again, I'ID 
‘use the toolbar to activate it 


图 1-1-37 注册 向 导 * 
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Server Name(s) and Port 


CEM) sonarre 
Enter the name of the licence server you are using 
You way enter a port number if you with, but it iz aot 
required 


Server Bane Bort ID (optional) 


(182. 168. 148. 190 
Show Licenses! 


For anything ether than 1 license server, press the 
Advanced Server Options button 


Advanced Server Options| 


Click Finish :0 complete the licensing process. 


Import a License File 


Select the License file you 
Point to w * upd or * txt fi 
network ontains licens 
from Rational Software 


Click Inport to complete the process. 


License Inport Bile 
J ational Suite Enterprise wl 


Dert 


< 上 -| 


1-1-39 ”找到 注册 文件 


Key Administrator 


The selected file cannot be verified as a valid license data file, Would you like te 
continue to load it? 


图 1-1-40 是 否 确认 


Confirm Import 


YD Would you like to import these Node Locked Licenses? 


Product License Type [Licerse Term — [Qr [Espiration 
Bational Sai. FodeLocked Value counted permanent 


图 1-1-41 确认 导入 


Rational License Key Administrator [K] 


ÓN gà importat successfalty 


图 1-1-42 导入 成 功 


单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,看 到 如 图 1-1-43 所 示 的 界面 , 即 表 示 注 册 成 功 了 。 


Rational License Key Administrator 


Eile View License Keys Settings Help 
sias] f| 7| 
License Type epiretion 


Rational Suite Enterprise WodeLocked permanent 


图 1-1-43 导入 注册 文件 后 的 Rational License Key Administrator 


注意 : 使 用 Rational Robot 工具 或 Function Tester 工具 ,必须 首先 建立 测试 项 目 , 测 试 
项 目的 建立 参见 第 2 章 。 
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2.1 TestManager 概述 


2.1.1 概述 


测试 管理 软件 Rational TestManager 用 来 计划 ,管理 组织, 执行 评估、 报告 个 别 测试 
用 例 或 整个 测试 计划 ,使 用 该 软件 可 以 管理 所 有 类 型 的 测试 活动 ,包括 手动 回归 测试 .缺陷 
跟踪 ,以 及 扩展 的 自动 化 压力 测试 ,帮助 测试 人 员 更 快 地 完成 工作 ,实现 项 目 团队 之 间 变 更 
信息 和 状态 通信 的 自动 化 。 

在 Rational TestManager 中 ,测试 计划 是 组 织 测试 流程 的 框架 , 它 管理 所 有 类 型 的 测 
试 ,包括 功能 测试 ,性 能 测试 ,手动 测试 .集成 测试 .回归 测试 ,配置 测试 和 构件 测试 。 在 同一 
个 测试 运行 中 ,可 以 执行 一 个 包含 多 种 类 型 脚本 (手动 Java、GUI、 负 载 ) 的 测试 套件 
(suite); 在 单机 或 整个 网 络 中 ,还 可 以 同时 执行 功能 测试 和 性 能 测试 。 

当 需 求 变更 时 ,Rational TestManager 链接 测试 用 例 与 需求 ,自动 标识 与 需求 变更 有 关 
的 测试 用 例 , 从 而 节省 测试 人 员 的 查找 时 间 。 

Rational TestManager 集成 的 日 志 查看 器 为 每 次 测试 运行 生成 一 个 完整 的 日 志 , 包 括 
通过 ,失败 .警告 与 信息 标记 ,便于 测试 评估 。 要 了 解 失败 的 详细 信息 ,只 需 双 击 相应 的 测试 
项 即 可 。 

Rational TestManager 包含 一 系列 预定 义 的 图 形 和 文本 报告 。 还 可 以 用 Crystal 
Reports 来 定义 和 扩展 其 他 关于 测试 指标 .结果 和 通过 .失败 状态 等 有 意义 的 报告 。 


2.1.2 TestManager 的 主要 测试 活动 


TestManager 支持 RUP(Rational 统一 开发 过 程 ) 定 义 的 5 个 主要 的 测试 活动 , 即 测试 
计划 测试 设计 、 测 试 实施 ,测试 执行 和 测试 评估 ,下 面 分 别 加 以 叙述 。 

1. 编制 测试 计划 

确定 测试 输入 是 编制 测试 计划 的 第 一 步 ,测试 输入 帮助 测试 人 员 决 定 需要 测试 哪些 内 
容 。TestManager 有 两 个 内 置 的 测试 输入 类 型 : 在 一 个 Rational RequisitePro 项 目 中 的 需 
求 以 及 在 一 个 Rational Rose 虚拟 模型 中 的 元 素 。TestManager 也 支持 常规 测试 输入 类 型 。 
使 用 常规 测试 输入 ,需要 写 测试 输入 适配器 (Test Input Adapter) ,或 使 用 由 Rational 或 其 
合作 者 提供 的 适配器 。 例 如 ,如果 使 用 Microsoft Excel 表格 中 的 数值 作为 测试 输入 , 则 需 
要 为 Excel 写 一 个 测试 输入 适配器 。 

确定 了 测试 输入 ,就 可 以 使 用 TestManager 创建 测试 计划 。 测 试 计划 为 测试 项 目 中 其 


他 资产 提供 组 织 结构 。 编 制 测试 计划 时 ,一 般 要 考虑 以 下 问题 : 要 执行 哪些 测试 ? 什么 时 
候 执行 测试 ?每 个 测试 由 谁 负责 ? 在 什么 样 的 硬件 和 软件 配置 下 执行 测试 ? 

一 个 项 目 可 能 包含 多 样 的 测试 计划 ,如 测试 人 员 可 以 为 测试 的 每 个 阶段 编制 计划 ,不同 
的 工作 组 可 以 有 他 们 自己 的 测试 计划 。 一 般 情况 下 ,每 个 计划 应 当 有 唯一 的 测试 目标 。 

编制 测试 计划 时 ,可 以 通过 创建 测试 用 例文 件 夹 (test case folders) 来 分 层次 组 织 测试 
用 例 ,不 同 的 测试 用 例 可 以 使 用 不 同 的 配置 并 用 于 不 同 的 项 目 迭 代 周 期 。 

2. 测试 的 设计 

测试 设计 需要 回答 “我 将 如 何 执行 测试 ?这 个 问题 ,测试 的 设计 在 经 过 实施 和 执行 后 ， 
可 以 获得 被 测 软件 期 待 观察 的 行为 和 特性 。 测 试 设计 基于 用 例 、 需 求 . 原 型 等 ,是 一 个 迭代 
和 行进 的 过 程 ,在 项 目 初期 开始 。 

在 TestManager 中 ,测试 设计 阶段 需要 : 

(1) 指明 运行 测试 所 需要 的 基本 步骤 。 

(2) 指明 如 何 有 效 地 使 测试 项 目 和 测试 特征 恰当 地 工作 。 

(3) 说 明 测试 的 前 置 和 后 置 条 件 。 

(4) 说 明 测试 用 例 执行 通过 的 可 接受 标准 。 

3. 测试 的 实施 

测试 用 例 设 计 完 成 后 ,就 可 以 准备 测试 用 例 的 实施 。TestManager 中 ,测试 用 例 的 实施 
通过 创建 测试 脚本 来 实现 ,也 可 以 将 已 经 创建 的 测试 脚本 与 测试 用 例 相关 联 。 

不 同 的 测试 项 目 中 ,实施 可 以 不 相同 。 例 如 : 一 个 项 目 里 ,测试 人 员 既 可 以 创建 自动 测 
试 脚本 又 可 以 创建 手工 测试 脚本 ,另外 一 个 项 目 中 , 则 可 能 需要 结合 可 视 化 测试 脚本 、 批 文 
件 以 及 Perl 脚本 编写 软件 模块 的 片段 ,并 通过 程序 联结 成 更 高 级 别 的 测试 脚本 。 

TestManager 提供 以 下 内 置 测试 脚本 类 型 以 支持 实施 。 

(1) GUI: Rational 专 有 的 类 Basic 脚本 语言 编写 的 功能 测试 脚本 ,由 Rational Robot 
创建 , 仅 在 已 安装 Rational Robot 的 情况 下 可 用 。 

(2) VU: Rational 专 有 的 类 C 脚本 语言 编写 的 性 能 测试 脚本 ,由 Rational Robot 创建 ， 
仅 在 已 安装 Rational Robot 的 情况 下 可 用 。 

(3) Manual; 测试 指令 集 , 人 工 执行 ,由 Rational Manual Test 创建 。 

4. 测试 的 执行 

通过 运行 测试 用 例 , 验 证 软件 行为 特征 ,以 确保 系统 功能 的 正确 性 。 在 TestManager 
中 ,可 以 执行 单独 的 测试 脚本 ,测试 用 例 , 也 可 以 执行 通过 一 台 或 多 台 测 试 机 和 虚拟 测试 者 
执行 的 suite, 即 通过 执行 一 些 测试 用 例 和 测试 脚本 的 混合 体 来 执行 测试 。 

5. 测试 的 评估 

用 户 执行 了 一 个 测试 实施 之 后 ,TestManager 将 测试 结果 写 和 人 测试 日 志 中 ,用 户 通过 
TestManager 的 测试 日 志 窗 口 查看 测试 结果 。 一 个 测试 循环 包含 应 用 软件 特定 区 域 的 多 个 
独立 测试 ,通过 查看 和 分 析 测试 日 志 窗口 中 的 测试 结果 ,测试 人 员 可 以 知道 目前 处 在 软件 开 
发 的 哪个 阶段 ,哪些 测试 通过 ,哪些 测试 失败 ,以 及 测试 失败 原因 (如 软件 设计 缺陷 或 者 软件 
设计 变更 ) 。 

测试 评估 活动 包括 : 确定 测试 执行 的 有 效 性 ,如 执行 是 否 完 全 ,执行 失败 是 否 因 为 不 符 
合 前 置 条 件 等 ; 在 测试 执行 过 程 中 ,查看 报告 上 产生 的 数据 检验 该 执行 是 否 是 可 接受 的 , 即 
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通过 分 析 测 试 输出 以 确定 测试 结果 ; 查看 合计 的 结果 以 检查 测试 计划 ,测试 输入 、 配 置 等 的 
覆盖 程度 ,衡量 测试 的 进展 ,分 析 趋 向 。 


2.1.3 与 TestManager 相关 的 概念 


1. 测试 用 例 

测试 用 例 (test cases) 用 于 定义 单个 的 测试 事件 ,是 TestManager 中 的 测试 资产 。 测 试 
用 例 能 有 效 确保 被 测 软件 在 假定 的 工作 方式 下 对 某 个 功能 或 性 能 的 需求 。 测 试用 例 可 以 回 
答 “ 我 将 要 测试 什么 ?" 这 个 问题 。 

2. 迭代 

迭代 (iterations) 式 软件 开发 强调 在 较 短 的 时 间 内 产生 多 个 可 执行 .可 测试 的 软件 版 
本 。 和 迭代 是 在 项 目 期 间 被 定义 的 时 间 跨 度 ,一 个 新 版 本 就 是 一 次 迭代 。 一 个 迭代 的 结束 是 
一 个 里 程 碑 ,迭代 期 间 , 在 一 些 及 时 点 上 ,产品 需要 符合 确定 的 质量 标准 来 达到 里 程 碑 。 
TestManager 中 ,不 同 的 测试 用 例 关联 于 不 同 的 迭代 ,迭代 的 质量 标准 由 必须 通过 的 测试 用 
例 定义 。 

3. 虚拟 测试 者 

Rational 测试 中 有 两 种 模拟 用 户 : GUI 用 户 ,是 单 用 户 ,模拟 前 台 的 实际 用 户 操作 ; 虚 
拟 测试 者 ,是 多 用 户 ,模拟 发 送 请 求 到 数据 库 或 其 他 服务 器 。 

虚拟 测试 者 在 安装 了 代理 (agent) 软 件 的 测试 机 上 执行 ,一 个 虚拟 测试 者 是 在 测试 机 上 
执行 测试 脚本 的 一 个 实例 。 对 于 功能 测试 ,在 一 台 测试 机 上 ,每 次 仅 有 一 个 虚拟 测试 者 可 以 
执行 。 对 于 性 能 测试 ,一 台 测试 机 上 可 以 同时 有 多 个 虚拟 测试 者 执行 。 

一 个 虚拟 测试 者 执行 一 个 客户 端 与 其 服务 器 之 间 的 仿真 通信 。 例 如 ,在 Robot 中 记录 
一 个 Session 时 ,Robot 记录 一 个 客户 端 到 服务 器 的 请 求 。 虚 拟 测 试 者 能 确定 可 测量 性 和 衡 
量 服务 器 响应 次 数 。 

4. 本 地 与 代理 测试 机 

本 地 测试 机 指 运行 TestManager. 执行 所 有 测试 用 例 、 测 试 脚本 和 Suites 活动 的 测 
试 机 。 

测试 执行 期 间 , 可 以 在 本 地 机 或 代理 测试 机 (agent computers) 上 录制 回放 测试 脚本 。 
虚拟 测试 者 在 安装 了 代理 软件 的 代理 测试 机 上 执行 ,以 下 情况 需要 使 用 代理 测试 机 : 执行 
有 大 量 虚拟 测试 者 的 测试 ,可 以 使 用 代理 机 来 添加 工作 量 到 服务 器 ; 在 多 于 一 台 测试 机 上 
执行 测试 脚本 ,例如 ,可 以 在 代理 测试 机 上 执行 测试 脚本 以 节约 本 地 机 时 间 ; 执行 有 多 个 虚 
拟 测试 者 的 功能 suite, 因 为 一 个 虚拟 测试 者 只 能 在 一 台 测 试 机 上 执行 ; 测试 不 同 的 硬件 和 
软件 配置 ,在 不 同 代理 机 上 执行 不 同 的 配置 的 测试 脚本 ,而 这 些 代理 机 设置 了 所 需 的 软 \ 硬 
件 配 置 。 

5. 配置 

使 用 配置 (configurations) 确 定 测试 用 例 执 行 需要 的 硬件 和 软件 环境 。 例 如 ,要 确保 测 
试用 例 可 以 在 4 种 不 同 的 操作 系统 下 执行 ,就 需要 为 每 种 操作 系统 创建 一 个 配置 。 然 后 将 
这 4 种 配置 与 测试 用 例 联系 起 来 ,以 创建 成 配置 的 测试 用 例 ,为 使 测试 用 例 通 过 ,需要 所 有 
配置 的 测试 用 例 都 通过 。 


6. Suite 

Suite 是 要 测试 任务 的 一 种 分 层 表 示 , 它 是 一 个 容器 ,一 个 更 大 的 测试 用 例 集 合 。 
TestManager 中 ,Suite 可 以 作为 独立 的 测试 单元 , 它 展现 一 些 项 ,如 执行 测试 的 测试 机 ,执行 的 
测试 脚本 ,以 及 每 个 测试 脚本 执行 的 次 数 等 。 多 重 测试 脚本 和 并 联 测试 机 可 以 包含 到 一 个 
Suite 中 ,Suite 能 协调 测试 脚本 的 执行 方法 。 在 功能 测试 中 ,使 用 Suite 可 以 在 一 台 测试 机 上 并 行 
执行 测试 脚本 ,以便 测试 执行 得 更 快 。 在 性 能 测试 中 ,使 用 Suite 可 以 添加 工作 量 到 服务 器 中 。 


2.1.4 主要 用 户 界 面 


启动 TestManage 软件 ,首先 出 现 登 录 对 话 框 , 用 户 提 供用 户 名 和 密码 登录 ,这 里 的 用 
户 名 和 密码 是 Rational 项 目 管理 员 在 Rational Administrator 中 分 配 的 。 测 试 人 员 可 以 选 
择 登录 不 同 的 Rational 项 目 ,Rational Test 的 登录 对 话 框 如 图 1-2-1 所 示 。 

启动 TestManager 后 ,可 以 从 菜单 或 工具 栏 启 动 其 他 的 Rational 产品 和 组 件 。 图 1-2-2 
所 示 即 为 从 菜单 进入 其 他 Rational 工具 的 界面 。 


Rational Test Login 


Project: 
i 
Location: 


Rational Testractory 
Retonel XDE Tester 


;Miocunents and Settings \Rain\ tonali 


[ox 7] cem | 


图 1-2-1 Rational Test 的 登录 对 话 框 图 1-2-2 工具 菜单 


图 1-2-3 展示 了 TestManager 的 主 窗口 和 它 的 一 些 子 窗口 。 

在 View 菜单 下 选择 Test Asset Workspace 命令 ,显示 测试 资产 工作 区 。 测 试 资产 工 
EKA 4 个 标签 , 即 计 划 编 制 标签 .执行 标签 .结果 标签 和 分 析 标签 。 不 同 标 签 显示 项 目 中 
测试 资产 的 不 同 视图 。 右 击 Workspace 中 任何 一 个 测试 资产 都 可 以 显示 快捷 菜单 。 在 空 
白 区 域 右 击 窗口 底部 附近 ,允许 Workspace 浮动 在 主 窗 口中 。 

Planning 标签 编列 项 目 中 的 测试 计划 和 迭代 。Execution 标签 编列 项 目 中 的 Suites W 
试 机 和 测试 机 列表 。Results 标签 编列 项 目 中 的 Builds、 测 试 日 志文 件 夹 和 测试 日 志 。 
Analysis 标签 编列 项 目 中 的 报告 。 

其 他 TestManager 窗口 如 下 。 

。 测试 输入 窗口 : 显示 测试 输入 与 项 目的 关联 。 
测试 计划 窗口 : 显示 一 个 测试 计划 以 及 它 包含 的 全 部 测试 用 例文 件 夹 和 测试 用 例 。 
配置 窗口 : 显示 所 有 的 配置 以 及 项 目 中 的 配置 属性 。 

Suite HO: 显示 包含 在 一 个 Suite 中 的 所 有 条 目 。 

监视 窗口 : 显示 测试 用 例 ,测试 脚本 ,或 Suite 执行 时 期 的 更 新 信息 。 
测试 日 志 窗 口 : 执行 一 组 Suite、 测 试用 例 或 测试 脚本 后 ,显示 被 创建 的 测试 日 志 。 
报告 窗口 : 显示 报告 的 执行 结果 。 
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图 1-2-3 TestManager 子 窗口 


2.1.5 相关 的 Rational 软件 


1. 项 目 管理 与 Rational Administrator 

在 Rational 系列 软件 中 ,使 用 Rational Administrator 创建 和 管理 Rational 项 目 , 并 在 
Rational 项 目 中 存储 软件 开发 和 测试 信息 ,所 有 Rational 其 他 工具 软件 从 相同 的 Rational 
项 目 中 更 新 和 回收 数据 。Rational 项 目 中 的 数据 类 型 依赖 于 已 经 安装 的 Rational 软件 。 

Rational 项 目 一 般 包含 如 下 组 成 部 分 。 

* Rational Test Datastore: 保存 应 用 程序 的 测试 信息 ,如 测试 计划 、 测 试用 例 、 测 试 日 
志 、 报 告 和 构架 。 
Rational RequisitePro project: 保存 产品 的 系统 需求 .软件 硬件 需求 以 及 用 户 需求 。 
当 RequisitePro Datastore 与 Rational Administrator 中 的 项 目 建立 了 关联 时 ， 
TestManager 会 自动 使 用 Datastore 中 的 需求 作为 测试 输入 。 
Rational Rose models: 保存 业务 过 程 、 软 件 组 件 、 类 和 对 象 的 虚拟 模型 以 及 分 布 和 
配置 部 署 的 虚拟 模型 。 
Rational ClearQuest database: 保存 软件 开发 的 变化 需求 ,包括 增加 的 需求 .缺陷 报 
告 和 文档 的 修改 。 


创建 Project 项 目的 步骤 参见 本 章 后 面 的 内 容 。 

2. 自动 测试 脚本 与 Rational Robot 

迭代 式 软 件 开发 已 逐渐 取代 传统 的 瀑布 式 软件 开发 ,成 为 现在 软件 研发 过 程 的 主流 。 
迭代 式 软 件 开发 强调 在 较 短 的 时 间 内 产生 多 个 可 执行 、 可 测试 的 软件 版 本 ,意味 着 测试 人 员 
必须 对 每 次 迭代 产生 的 软件 系统 进行 测试 ,测试 工作 的 频率 增加 了 。 每 经 过 一 次 迭代 ,测试 
工作 量 都 会 逐步 累加 。 在 这 种 情况 下 ,使 用 传统 的 手工 测试 方法 ,很 难 确保 测试 工作 的 进度 
和 质量 ,因此 ,应 用 良好 的 自动 化 测试 工具 势 在 必 行 。 

使 用 Rational Robot ,可 以 为 功能 测试 和 性 能 测试 开发 自动 测试 脚本 。 该 工具 能 够 监 
测 测试 人 员 和 应 用 程序 之 间 的 任何 交互 行为 ,并 自动 生成 相应 的 测试 脚本 。Rational Robot 
具备 广泛 的 环境 支持 ,尤其 对 HTML Java,. NET, Visual Basic, PowerBuilder , Delphi , Oracle 表 
单 和 MFC 控件 有 着 很 强大 的 支持 。Rational Robot 提供 了 灵活 的 和 可 扩展 的 脚本 语言 
SQA Basic, SQA Basic 简单 易 懂 , 没 有 编程 经 验 的 测试 人 员 也 能 够 理解 。 同 时 SQA Basic 
功能 强大 ,能 满足 专业 测试 工程 师 进 行 复杂 测试 编程 的 需求 。 

Robot 和 Rational TestManger 的 紧密 集成 ,实现 了 自动 化 测试 的 有 效 管理 。 在 
TestManager 中 可 以 创建 复杂 的 测试 执行 组 合 , 以 协调 测试 执行 的 时 间 安 排 和 测试 脚本 的 
依赖 关系 。 通 过 在 远程 机 器 上 安装 “测试 代理 ”TestManager 能 够 和 远程 的 机 器 通信 并 在 
远程 机 器 上 执行 测试 脚本 。 

针对 不 同 测试 机 上 的 软 硬 件 系统 ,测试 脚本 需要 稍微 不 同 的 版 本 ,TestManager 对 远程 
机 器 是 可 配置 的 (操作 系统 .处 理 器 或 其 他 条 件 ) ,TestManager 根据 配置 对 给 定 的 测试 机 发 
送 正确 的 自动 测试 脚本 ,并 针对 配置 执行 测试 脚本 。 

3. 需求 与 Rational RequisitePro 

在 需求 分 析 、 建 立 需求 跟踪 矩阵 等 活动 中 ,一 个 团队 或 几 个 小 组 进行 协作 时 ,有 大 量 的 
Word Excel 文件 需要 在 不 同 的 人 员 间 传递 ,会 产生 诸如 文档 传递 不 顺畅 协作 人 员 的 需求 
AIEA .扩展 需求 遗漏 等 问题 。 

Rational RequisitePro 是 一 个 强大 、 易 用 、 可 集成 的 需求 和 用 例 管理 工具 ,能 够 帮助 项 
目 团队 改进 项 目 目标 的 沟通 ,增强 协作 开发 ,降低 项 目 风险 ,以 及 在 部 署 前 提高 应 用 程序 的 
质量 。Rational RequisitePro 项 目 包 括 若干 Microsoft Word 文档 和 一 个 后 台数 据 库 。 
RequisitePro 使 用 Word 文档 和 数据 库 这 两 种 方式 来 存储 并 管理 需求 ,使 得 ReqPro 兼 有 数 
据 库 的 强大 功能 和 Word 的 易 用 性 ,从 而 实现 高 效 的 需求 管理 。 

RequisitePro 支持 需求 详细 属性 的 定制 和 过 滤 ,提供 了 详细 的 可 跟踪 性 视图 ,通过 这 些 
视图 显示 需求 间 的 父子 关系 ,以 及 需求 之 间 的 相互 影响 关系 ,同时 通过 导出 XML 格式 的 项 
目 基 线 , 来 比较 项 目 间 的 差异 。 

RequisitePro 通过 与 Rational 系列 软件 产品 的 广泛 集成 ,扩展 了 RequisitePro 及 其 他 产品 
的 功能 ,为 软件 工程 生命 周期 内 的 各 个 阶段 提供 了 强大 方便 的 信息 查询 、 跟 踪 、 管 理 功能 ,从 
而 促进 团队 沟通 ,帮助 管理 变更 和 评估 变更 的 影响 ,帮助 验证 规划 需求 ,降低 项 目 风险 。 

使 用 Rational Administrator 创建 Rational 项 目 时 ,可 以 将 RequisitePro 项 目 与 
Rational 项 目 关联 ,然后 ,使 用 RequisitePro 项 目 中 的 需求 作为 TestManager 中 测试 计划 的 
测试 输入 ,建立 需求 与 测试 用 例 之 间 的 关联 。 通 过 RequisitePro 需求 数据 库 和 TestManager 的 
集成 ,并 连接 需求 测试 用 例 , 可 以 保证 所 有 需求 在 开发 前 被 测试 。 
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4. 缺陷 与 Rational ClearQuest 

Rational ClearQuest 是 针对 软件 开发 的 动态 性 和 交互 性 而 设计 的 需求 变更 管理 工具 ， 
用 以 跟踪 和 管理 整个 开发 过 程 中 的 缺陷 及 需求 的 变更 ,包括 扩充 需求 、 缺 陷 报告 和 文档 修 
改 。 它 体现 了 BUG 从 提交 到 关闭 的 完整 的 生命 周期 ,记录 了 BUG 的 改变 历史 。 同 时 
ClearQuest 提供 了 各 种 查询 功能 ,及 时 反映 BUG 的 处 理 情况 。 使 用 TestManager, 可 以 直 
接 从 测试 日 志 里 提交 缺陷 到 ClearQuest 中 。TestManager 根据 测试 日 志 中 的 内 容 , 自 动 填 
写 缺 陷 信息 到 ClearQuest 的 一 些 区 域 。 

5. 报告 与 Rational SoDA 

对 于 大 型 复杂 的 软件 系统 来 说 ,文件 量 非常 大 ,为 了 保证 准确 性 ,文件 又 必须 不 断 更 新 ， 
以 反映 当前 的 开发 状况 。SoDA 能 将 文档 制作 自动 化 ,大 幅度 减少 软件 文档 制作 的 工作 量 。 
SoDA 可 以 读 取 多 种 软件 工具 内 的 消息 ,依照 用 户 定 义 的 格式 ,自动 编排 文档 。SoDA 与 
Word 完全 集成 ,使 用 SoDA 时 ,屏幕 上 出 现 Word, 其 中 的 工具 条 上 出 现 SoDA 的 新 增 内 
容 , 所 有 Word 功能 均 可 使 用 ,用 户 可 以 用 Word 的 功能 来 强化 SoDA 文件 的 效果 。 

SoDA 可 以 和 多 种 Rational 工具 集成 ,协助 用 户 制作 开发 过 程 中 的 各 类 文档 。 无 论 是 
需求 管理 工具 RequisitePro, UML 建 模 分 析 工 具 Rose, 还 是 自动 测试 和 测试 管理 工具 ， 
SoDA 都 可 读 取 其 中 的 信息 ,自动 生成 需求 文件 .设计 文件 及 测试 文件 。 

SoD 通过 原始 信息 和 文档 的 一 致 性 检查 ,维持 文件 与 原始 开发 资料 同步 。 针 对 因原 始 资 
料 改动 而 受到 影响 的 文件 段落 ,SoDA 自动 更 新 部 分 文件 内 容 , 大 幅度 节省 文件 整理 时 间 和 成 
本 。 在 文件 中 直接 编辑 的 图 文 ,在 文件 重新 生成 后 仍然 会 保留 在 文件 中 。 无 论 版 本 如 何 更 新 ， 
SoDA 都 会 将 它们 纳入 最 新 版 的 文档 ,保持 文档 的 一 致 性 ,真实 反映 当前 开发 的 实际 状况 。 

文档 样式 规范 文件 的 编排 方式 .文件 结构 与 格式 。 样 式 范例 是 SoDA 的 特色 之 一 ,这 些 
范例 定义 如 何 从 不 同 的 软件 工具 读 取 特定 的 信息 ,以 及 文件 的 编排 方式 和 文件 格式 。 经 过 
一 定 样式 产生 的 标准 文件 ,可 以 促使 开发 队伍 符合 ISO9000、SEI/CMM IEEE 等 质量 标准 。 
用 户 也 可 以 自 建文 件 样式 ,SoDA 提供 样式 向 导 (wizard) ,让 用 户 以 所 见 即 所 得 的 方式 制作 
符合 标准 的 文件 样式 。SoDA 让 用 户 无 须 编写 程序 就 能 得 到 最 佳 的 文档 多 样 性 。 


2.2 测试 计划 


测试 计划 是 迭代 定义 的 不 断 完善 的 测试 资产 , 当 测试 计划 完成 时 ,已 经 限定 了 要 测试 的 
内 容 。TestManager 中 ,一 个 测试 计划 包含 很 多 测试 用 例 ,测试 用 例 使 用 测试 用 例文 件 夹 组 
织 。 开 发 团队 中 不 同 的 成 员 和 角色 ,会 在 不 同 的 时 间 提 出 需要 定义 的 新 测试 用 例 ,测试 人 员 
随时 可 以 将 要 测试 的 新 内 容 添 加 到 测试 计划 中 。 

TestManager 中 ,测试 计划 的 编制 由 以 下 几 个 方面 的 主要 工作 组 成 : 收集 并 确定 测试 
输入 、 创 建 测试 计划 、 创 建 测试 用 例文 件 夹 ` 创 建 测试 用 例 、 限 定 测试 时 的 资源 配置 .定义 执 
行 测试 的 迭代 。 

2.2.1 确定 测试 输入 


编制 测试 计划 的 目标 是 创建 测试 列表 ,测试 列表 包含 所 有 需要 测试 的 内 容 。 创 建 测试 
列表 的 方法 之 一 是 在 编制 的 开始 阶段 ,寻找 可 利用 的 资源 ,如 原型 .软件 架构 、 功 能 描述 、 需 


求 分 析 、 可 视 模 型 、 源 代码 文档 .需求 变化 等 ,这 些 资源 是 测试 计划 编制 阶段 的 输入 ,帮助 测 
试 人 员 决 定 需 要 测试 的 内 容 。 构 建 了 测试 列表 , 即 确定 了 需要 测试 的 内 容 之 后 ,就 可 以 创建 
测试 用 例 。 测 试用 例 限 定 以 测试 输入 为 基础 ,从 而 就 把 测试 输入 和 测试 用 例 联 系 起 来 ,这 样 
容易 跟踪 测试 输入 的 改变 ,因为 测试 输入 的 改变 可 能 会 引起 测试 用 例 的 变化 。 

TestManager 有 两 种 内 置 的 测试 输入 类 型 : Rational RequisitePro 工程 中 的 需求 类 型 
和 Rational Rose 可 视 模型 中 的 元 素 类 型 。 使 用 Rational Administrator 将 RequisitePro 中 
的 工程 和 Rational 中 的 工程 联系 起 来 .RequisitePro 中 的 需求 会 自动 出 现在 TestManager 
的 测试 输入 窗口 中 。 需 求 在 RequisitePro 中 创建 和 管理 ,但 可 以 从 TestManager 中 修改 需 
求 的 属性 。 在 TestManager 中 注册 RequisitePro 工程 作为 测试 输入 资源 的 步骤 如 下 : 

(1) 选择 Tools 菜单 中 的 Manage 项 ,打开 Test Input Types. 

(2) 打开 Rational RequisitePro ,并 单 击 Edit( 如 果 Edit 不 可 用 ,可 能 是 因为 没有 管理 
员 权 限 ) 。 

(3) 选择 Sources 标识 和 Insert 项 ,弹出 New Test Input Source 窗口 。 在 该 窗口 中 注 
册 RepuisitePro 工程 作为 测试 输入 资源 。“ 新 建 测试 输入 资源 ”对话 框 如 图 1-2-4 所 示 。 

除 支持 RequisitePro 需求 和 Rational Rose 模型 元 素 外 ,测试 人 员 还 可 以 定义 习惯 的 测 
试 输入 类 型 ,以 满足 测试 环境 的 需求 。 例 如 ,可 以 使 用 Microsoft Excel 中 的 数据 作为 测试 
的 输入 ,也 可 以 定义 C++ 中 的 工程 文件 作为 测试 输入 类 型 。 

对 于 TestManager 支持 的 测试 人 员 定 义 的 扩展 类 型 ,需要 写 一 个 测试 输入 转换 器 。 测 试 
输入 转换 器 是 TestManager 调用 的 动态 连接 库 (DLL) 和 一 些 函数 , 当 连 接 到 测试 输入 资源 或 
从 该 资源 断 开 时 ,调用 该 DLL。Rational 公司 及 其 合作 伙伴 开发 了 一 些 可 以 使 用 的 常用 转换 
器 。 实 施 DLL 之 后 ,需要 在 TestManager 中 定义 新 的 类 型 并 注册 资源 .具体 操作 方法 如 下 : 

(1) 选择 Tools Manage- Test Input Types 选项 。 

(2) 选择 New 选项 ,弹出 如 图 1-2-5 所 示 的 “新 建 测试 输入 类 型 "对 话 框 。 

在 TestManager 中 定义 新 的 类 型 并 注册 资源 后 .资源 显示 在 测试 输入 窗口 中 。 
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图 1-2-4 “新 建 测试 输入 资源 ”对 话 框 图 1-2-5 “新 建 测试 输入 类 型 "对 话 框 
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2.2.2 制订 测试 计划 


测试 计划 是 Rational Test 数据 存储 的 资产 ,一 个 Rational 项 目 可 以 有 一 个 或 多 个 测试 
计划 。 在 TestManager 中 ,可 以 用 不 同 的 方法 组 织 , 每 个 测试 计划 都 可 以 包含 复合 测试 用 
例文 件 夹 和 测试 用 例 。 在 测试 资产 工作 区 的 计划 编制 标签 中 , 右 击 要 打开 的 测试 计划 , 单 击 
Open 打开 测试 计划 窗口 。 在 下 面 的 例子 中 ,名 为 Function Test 的 测试 计划 包含 了 测试 用 
例文 件 夹 和 测试 用 例 ,如 图 1-2-6 所 示 。 

TestManager 提供 一 个 默认 名 为 Test Planl 的 空 测试 计划 ,可 以 使 用 它 开始 计划 编制 , 
也 可 以 创建 自己 命名 的 测试 计划 。 创 建新 的 测试 计划 的 步骤 为 : 在 测试 资产 工作 区 的 计划 
编制 标签 中 , 右 击 测试 计划 ,选择 New Test Plan 项 ,弹出 如 图 1-2-7 所 示 的 “新 建 测试 计划 ” 
对 话 框 。( 若 没有 管理 员 权限 ,New Test Plan 菜单 命令 将 不 可 用 ) 。 
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图 1-2-6 测试 计划 窗口 图 1-2-7 “新 建 测试 计划 ”对 话 框 


测试 计划 具有 很 多 属性 ,如 测试 计划 的 名 称 ( 必 需 的 ) ,描述 、 所 有 者 、 配 置 关 联 、 迭 代 关 
联 、 外 部 文档 关联 等 。 除 测试 计划 的 名 称 是 必需 的 外 ,其 他 属性 都 可 以 在 创建 测试 计划 时 添 
加 ,也 可 以 创建 测试 计划 后 添加 或 修改 。 

打开 一 个 测试 计划 后 ,在 Tools 工具 栏 中 选择 Customize 3 ñ (Tools>Customize) , HT 
以 定制 不 同 测试 资产 (Test assets) 的 属性 。 如 果 在 测试 计划 窗口 中 创建 只 属于 一 个 测试 计 
划 的 测试 用 例文 件 夹 , 则 这 个 新 的 文件 夹 将 继承 所 有 属于 该 测试 计划 的 迭代 关联 和 配置 关 
联 。 改 变 测试 计划 属性 值 的 方法 为 : 在 测试 计划 窗口 或 者 测试 资产 工作 区 的 计划 编制 标签 
(Planning tab) 中 , 右 击 测试 计划 ,选择 “属性 ”(Properties) 命 令 。 测 试 人 员 也 可 以 复制 一 个 
已 存在 的 测试 计划 及 其 所 有 属性 。 


2.2.3 afa Hp x + + 


在 测试 计划 中 ,可 以 创建 测试 用 例文 件 夹 (Test Case Folder) 分 层次 组 织 测试 用 例 。 例 
如 ,创建 了 测试 计划 ,可 以 按 以 下 方式 创建 测试 用 例文 件 夹 来 组 织 测试 用 例 : 项 目 组 中 的 测 
试 人 员 ,测试 的 种 类 或 类 型 (单元 测试 .功能 测试 .执行 测试 和 其 他 )、 系 统 的 用 例 、 应 有 程序 
的 主要 模块 测试 过 程 的 阶段 等 。 还 可 以 在 测试 用 例文 件 夹 中 再 创建 下 层 测 试用 例文 件 夹 。 


例如 ,已 经 有 了 一 个 测试 人 员 的 文件 夹 ,继续 为 该 测试 人 员 需 要 测试 的 功能 块 创建 子 文 
HE. 

创建 测试 用 例文 件 夹 的 方法 为 : 在 测试 计划 e 
窗口 中 , 右 击 测试 计划 或 测试 用 例文 件 夹 , 选 择 
Insert Test Case Folder 选项 ,弹出 如 图 1-2-8 所 示 
的 “创建 测试 用 例文 件 夹 ” 对 话 框 。 

和 测试 计划 一 样 ,测试 用 例文 件 夹 有 确定 的 属 
性 ,包括 文件 夹 的 名 称 (必需 的 ) .描述 .所 有 者 、 配 
置 关联 、 迭 代 关联 。 其 中 文件 夹 的 名 称 是 必需 的 ， 
其 他 属性 可 以 在 创建 文件 夹 时 添加 ,也 可 以 在 创建 
文件 夹 后 添加 或 修改 。 在 测试 计划 窗口 中 创建 的 
只 属于 一 个 文件 夹 的 测试 用 例 ,继承 该 文件 夹 所 有 
和 迭代 关联 和 配置 关联 ,但 是 测试 人 员 也 可 以 改变 不 SS 
合适 的 测试 用 例 关 联 。 图 1-2-8 “创建 测试 用 例文 件 夹 "对 话 框 


2.2.4 创建 测试 用 例 


定义 了 测试 输入 和 决定 如 何 测试 之 后 ,就 可 以 创建 这 个 测试 用 例 了 。 测 试用 例 作为 
Test Manager 中 的 测试 资产 ,是 “我 将 如 何 进行 测试 ?” 问 题 的 答案 。 开 发 测试 用 例 的 目的 ， 
是 为 了 使 系统 在 假定 的 方式 下 有 效 工作 ,以 及 系统 在 成 品 之 前 确立 对 质量 的 要 求 。 测 试 计 
划 中 包含 测试 用 例 , 测 试用 例 属于 测试 计划 中 的 一 个 测试 用 例文 件 夹 。 

有 两 种 途径 可 以 创建 测试 用 例 : 在 测试 计划 窗口 中 , 右 击 一 个 测试 用 例文 件 夹 ,选择 
Insert Test Case 选项 。 或 者 在 测试 输入 窗口 中 , 右 击 一 个 测试 输入 ,选择 Insert Test Case 
选项 。 图 1-2-9 所 示 即 为 “新 建 测试 用 例 ” 对 话 框 。 
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图 1-2-9 “新 建 测试 用 例 ” 对 话 框 


Rational TestManager 使 用 说 明 


KAM KIAMA 


测试 用 例 有 很 多 属性 ,包括 测试 用 例 的 名 称 ( 必 需 的 ) VR LIU API IR GE OX 
联 ` 测 试 输入 关联 .外 部 文档 关联 测试 用 例 手 册 和 测试 用 例 的 自动 执行 .可 以 运行 的 实际 测 
试 脚本 ,测试 用 例 的 设计 ( 当 测 试用 例 被 实施 时 ,用 例 执 行 的 步骤 和 检验 点 ) .前 置 条 件 、 后 置 
条 件 、 测 试用 例 的 验收 标准 等 。 除 测试 用 例 名 称 是 必需 的 外 ,其 他 属性 都 可 以 在 创建 测试 用 
例 时 添加 ,也 可 以 在 创建 测试 用 例 后 添加 或 修改 。 

选择 Tools 工具 栏 中 的 Customize 3 É. ( Tools Customize) ,可 以 定制 测试 资产 的 属 
性 。 在 测试 计划 窗口 中 , 右 击 测试 用 例 , 选 择 Properties 选项 ,可 以 改变 测试 用 例 的 属性 。 
在 新 建 测 试用 例 对 话 框 的 General 标签 的 Owner 列表 中 可 以 选择 测试 用 例 的 所 有 者 ， 
Owner 列表 包含 了 测试 用 例 的 用 户 ID ,这 些 用 户 ID 是 通过 Rational Administrator 添加 到 
项 目 中 的 。 所 有 者 对 于 计划 的 编制 和 目的 的 跟踪 很 重要 ,例如 ,可 以 运行 测试 用 例 的 分 布 记 
录 , 以 了 解 测试 用 例 针对 所 有 者 的 分 布 情况 。 


2.2.5 测试 时 的 资源 配置 


要 使 应 用 程序 的 某 个 功能 模块 工作 在 多 种 软 硬 件 配置 下 ,成 配置 的 测试 用 例 
(Configured Test Cases) 是 很 有 用 的 。 通 过 配置 设立 测试 用 例 , 以 便 这 些 测试 用 例 在 特定 
的 硬件 和 软件 支持 的 计算 机 上 运行 。TestManager 中 ,首先 定义 配置 ,然后 将 配置 与 测试 用 
例 关 联 起 来 ,从 而 创建 成 配置 的 测试 用 例 ,测试 人 员 就 可 以 在 合适 的 平台 上 运行 这 些 成 配置 
的 测试 用 例 。 例 如 ,有 一 个 测试 用 例 “ 登 录 应 用 程序 ”需要 在 两 种 软件 配置 上 运行 : 
Windows 2000 与 Netscape 4,Windows XP 与 Internet Explorer 4, 这 时 测试 人 员 应 创建 两 
种 配置 与 该 测试 用 例 相 关联 ,只 有 所 有 成 配置 的 测试 用 例 能 通过 ,这 个 测试 用 例 才能 通 
过 。 成 配置 的 测试 用 例 运行 后 ,可 以 创建 经 过 过 滤 的 只 包含 测试 人 员 特 定 配置 的 结果 分 
布 报告 。 

配置 的 设置 主要 包括 以 下 4 个 方面 的 内 容 : 

(1) 定义 测试 用 例 的 配置 属性 。TestManager 有 许多 内 置 的 属性 ,包括 显示 颜色 .显示 
分 辨 率 、 内 存 、 操 作 系 统 、 操 作 系 统 的 Service Pack ,操作 系统 版 本 .CPU 类 型 以 及 CPU 数目 
等 。 但 是 测试 用 例 的 许多 属性 并 非 TestManager 的 内 置 属性 ,这 时 就 需要 定义 这 些 属性 和 
它们 可 能 的 值 。 例 如 ,浏览 器 不 是 内 置 属性 .需要 创建 一 个 命名 为 “浏览 器 "的 属性 ,属性 值 
则 是 Internet Explorer 或 者 Netscape。 

新 建 配置 属性 的 方法 为 : 选择 Tools 一 Manage 一 Configuration Attributes … 选 项 ,在 
Manage Configuration Attributes 窗口 中 选择 New 命令 ,弹出 如 图 1-2-10 所 示 的 “新 建 配置 
属性 ?对 话 框 。 

(2) 为 将 要 运行 成 配置 的 测试 用 例 的 计算 机 创建 一 个 命名 为 tmsconfig. csv 的 文件 ,这 
个 文件 包含 为 这 台 计 算 机 设置 的 常规 属性 和 适当 的 属性 值 。 例 如 ,假设 一 台 计 算 机 使 用 
Internet Explorer 4, 那 么 ,必须 在 该 计算 机 上 创建 一 个 tmsconfig. csv 文件 ,用 来 指明 
Internet Explorer 4 就 是 该 计算 机 上 使 用 的 浏览 器 。 

(3) 定义 需要 测试 的 特定 配置 。 新 配置 的 定义 的 方法 为 : 选择 Tools > Manage > 
Configuration... 选 项 ,在 Manage Configuration 窗口 中 选择 New 命令 ,出 现 如 图 1-2-11 所 
示 的 “新 建 配置 ?对话 框 。 


Owner: 
Source of values 一 一 一 一 一 
G Dynamic C List 
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[x] ws | ww | 
图 1-2-10 “新 建 配置 属性 ”对 话 框 图 1-2-11 “新 建 配置 "对 话 框 


(4) 创建 了 配置 后 ,将 配置 与 测试 用 例 关联 。 

定义 属性 和 配置 是 一 个 迭代 的 过 程 ,测试 人 员 应 该 尽 最 大 可 能 在 整个 测试 过 程 中 持续 
添加 和 精炼 这 些 属性 和 配置 。 

可 以 用 下 面 的 方法 建立 配置 与 测试 用 例 的 关联 : 创建 新 测试 用 例 时 ,在 New Test 
Case 对 话 框 中 单 击 Iterations-Configurations 标签 ; @ 对 测试 用 例 的 属性 进行 编辑 时 ,在 
Test Case Properties 对 话 框 中 单 击 Iterations-Configurations 标签 ; (fE Test Plan 窗口 
中 , 右 击 一 个 测试 用 例 ,并 单 击 Associate Configuration 选择 配置 进行 关联 。 

也 可 以 将 配置 与 测试 计划 和 测试 用 例文 件 夹 相关 联 。 当 建立 了 配置 与 测试 计划 或 文件 
夹 的 关联 时 ,这 些 配置 就 自动 与 这 个 测试 计划 或 
文件 夹 中 的 所 有 测试 资产 相关 联 。 在 测试 计划 窗 
口中 关联 了 一 个 配置 时 ,也 可 以 将 此 配置 与 该 测 配置 的 测试 用 例 
试 计划 或 文件 夹 的 所 有 现存 子 集 相 关联 。 配 置 的 
测试 用 例会 出 现在 测试 计划 窗口 中 测试 用 例 的 下 
面 ,如 图 1-2-12 所 示 , 测 试用 例 Cash In 与 配置 
configl 相关 联 。 


2.2.6 创建 并 编辑 迭代 


在 TestManager 中 创建 完 所 有 的 测试 用 例 后 ,使 用 迭代 确定 需要 实际 执行 和 通过 的 特 
定 的 测试 用 例 。Rational 项 目 中 ,一 个 迭代 是 一 个 被 定义 的 时 间 跨 度 , 产 品 符合 指定 的 质量 
标准 并 达到 一 个 里 程 碑 。 质 量 标准 由 测试 用 例 定义 ,而 这 些 测试 用 例 在 特定 的 迭代 中 必须 
通过 。 在 许多 组 织 中 .测试 人 员 与 分 析 人 员 或 项 目 经 理 一 起 工作 以 确定 需要 通过 的 测试 用 
例 。 例 如 ,在 项 目 初始 阶段 创建 所 有 能 考虑 到 的 测试 用 例 ,分 析 人 员 查 阅 测试 计划 并 认为 测 
试用 例 1、2、3 和 8 对 于 “迭代 2” 是 重要 的 。 测 试 人 员 在 TestManager 中 创建 这 4 个 测试 用 
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例 并 与 “迭代 2? 关 联 。 如 果 在 测试 进行 期 间 , 测 试 人 员 提 供 另 一 个 测试 用 例 , 分 析 人 员 认 为 
该 用 例 对 于 “和 迭代 2? 也 很 重要 ,那么 测试 人 员 就 向 这 个 用 例 添 加 迭代 “迭代 27. 
TestManager 提供 一 个 基于 RUP 的 初始 选 代 设 置 ( 对 于 这 些 选 代 的 描述 ,参阅 
TestManage 帮助 和 RUP 相关 文档 )。 测 试 人 员 可 以 使 用 这 些 迭 代 , 也 可 以 添加 或 者 修改 
已 定义 的 迭代 。 添 加 的 这 些 迭 代 是 基于 软件 开发 组 织 自己 的 观念 或 者 工作 计划 。 
创建 或 编辑 迭代 的 方法 为 : 选择 Tools 一 
Manage- Iterations 命令 ,在 弹出 的 迭代 管理 对 话 
框 中 单 击 New 按钮 创建 一 个 新 迭代 。 或 选择 一 个 
现存 的 迭代 并 单 击 Edit 按钮 进行 编辑 ( 若 不 具有 管 
理 员 权限 , 则 不 可 用 New 和 Edit 按钮 ) 。 也 可 以 右 
击 Iterations 或 测试 资产 工作 区 Planning 标签 中 特 
定 的 迭代 并 选择 所 需 命令 。 如 图 1-2-13 Bros ,为 
“新 建 迭代 ”对 话 框 。 
可 以 用 以 下 方法 建立 迭代 与 测试 用 例 的 关联 : 
四 创建 新 测试 用 例 时 , 单 击 New Test Case 对 话 框 
中 的 Iterations-Configurations 标签 ; @ 编 辑 现存 测试 
[Lp 用 例 的 属性 时 , 单 击 Test Case Properties 对 话 框 中 的 
图 1-2-.13 “新 建 迭代 ”对 话 框 Iterations-Configurations 标签 ; @ 在 Test Plan 窗口 中 ， 
右 击 一 个 测试 用 例 并 选择 Associate Iteration 项 。 
也 可 以 将 迭代 与 测试 计划 或 用 例文 件 夹 建 立 关 联 。 将 迭代 与 测试 计划 或 文件 夹 关联 
时 ,这 个 迭代 会 自动 地 与 所 有 属于 这 个 测试 计划 或 文件 夹 的 测试 资产 相关 联 。 测 试 人 员 可 
以 执行 关联 于 特定 迭代 的 所 有 的 测试 用 例 。 


2.2.7 使 用 测试 输入 建立 跟踪 


测试 输入 帮助 决定 测试 内 容 , 创 建 测试 用 例 时 ,通过 建立 测试 输入 与 测试 用 例 的 关联 ， 
当 测 试 输入 发 生 改 变 时 ,测试 人 员 需 要 确定 关联 的 测试 用 例 是 否 需要 修改 ,也 可 以 使 用 这 种 
关联 确定 测试 用 例 是 否 覆 盖 了 所 有 测试 输入 。 

也 可 以 使 用 以 下 方法 建立 测试 输入 与 测试 用 例 的 关联 : 四 创建 新 测试 用 例 时 , 单 击 
New Test Case 对 话 框 中 的 Test Inputs 标签 ; @ 编 辑 现 存 的 测试 用 例 属性 时 , 单 击 Test 
Case Properties 对 话 框 中 的 Test Inputs 标签 ; @ 在 Test Plan 窗口 中 , 右 击 一 个 测试 用 例 
并 选择 Associate Test Input 项 ; @ 在 Test Inputs 窗口 中 , 右 击 一 个 测试 输入 并 选择 


Associate Test Case 项 。 


2.3 测试 的 设计 


测试 计划 定义 了 需要 测试 的 特征 ,测试 设计 则 决定 如 何 进行 测试 ,回答 “我 如 何 执行 这 
个 测试 用 例 ?” 的 问题 在 实际 系统 实施 之 前 或 期 间 ,项 目 人 员 基于 测试 输入 (如 特征 描述 或 
软件 需求 说 明 ) 设 计 测试 。 

在 测试 用 例 设 计 阶 段 .需要 确定 : 四 执行 测试 需要 的 基本 步骤 ; @ 验 证 点 一 -如何 使 


测试 的 项 目 或 特征 有 效 适当 地 工作 ; @ 测 试用 例 的 前 置 条 件 一 一 如 何 设 置 应 有 程序 和 系统 
以 便 测试 用 例 可 以 执行 ; @ 测 试用 例 的 后 置 条 件 一 一 测试 用 例 执行 后 如 何 进行 清除 ; @ 决 
定 测试 用 例 是 否 通 过 的 标准 。 

使 用 自动 测试 工具 Rational Robot, 按 照 测试 用 例 设计 中 描述 的 步 又 创建 自动 测试 脚 
本 ,该 测试 脚本 成 为 测试 用 例 的 一 个 实施 ,因此 也 是 测试 用 例 本 身 。 也 可 以 输入 测试 设计 到 
手工 测试 脚本 中 , 则 手工 测试 脚本 成 为 测试 用 例 的 实施 。 


2.3.1 指明 测试 步骤 和 检验 点 


测试 脚本 中 ,一 个 步骤 指 应 用 系统 的 一 个 活动 。 第 一 次 设计 时 ,测试 步骤 可 以 是 概略 
的 , 随 着 系统 开发 进程 的 进行 ,测试 步骤 会 变 得 明确 具体 。 检 验 点 用 来 确定 一 个 或 多 个 测试 
用 例 需 要 达到 的 目标 状态 。 

设计 测试 用 例 的 方法 为 : 在 测试 计划 窗口 中 , 右 击 测试 用 例 ,选择 Design 命令 ,出 现 如 
图 1-2-14 所 示 的 测试 设计 编辑 器 ,测试 设计 编辑 器 用 来 指明 测试 的 步骤 或 验证 点 。 单 击 测 
试 设计 编辑 器 的 OK 按钮 ,该 设计 就 成 为 测试 用 例 的 一 个 属性 。 测 试 设计 是 迭代 过 程 ,系统 


在 开发 进程 中 ,可 以 添加 更 多 的 步骤 和 检验 点 到 设计 中 。 
通过 单 击 来 确定 该 行 MAKT 
M AUPSWESRDUE A TD 包 信步 缀 或 验证 点 的 说 明 
是 一 点 (对 多) l 


Enter key noves focus to the next rov. ok Cancel 


图 1-2-14 测试 设计 编辑 器 


建立 测试 用 例 与 已 存在 的 手工 测试 脚本 的 关联 的 方法 为 : 右 击 测试 用 例 名 称 , 选 择 
Properties 命令 ,在 弹出 的 测试 用 例 属性 对 话 框 中 单 击 Implementation 标签 ,然后 单 击 
Import from Test Case Design 按钮 。 


2.3.2 指明 测试 用 例 条 件 和 可 接受 标准 


测试 用 例 的 前 置 条 件 (Preconditions) 指 确保 测试 用 例 正确 运行 的 相关 设置 。 后 置 条 件 
(Post-conditions) 指 测试 用 例 运 行 后 ,让 其 返回 某 个 已 知 状态 所 需要 的 清除 步骤 。 可 接受 
标准 (Acceptance criteria) 定 义 测试 用 例 运 行 通过 的 期 望 结 果 或 功能 特征 ,否则 测试 用 例 运 
行 失败 。 前 置 条 件 和 后 置 条 件 为 测试 执行 者 提供 信息 .描述 操作 开始 或 结束 时 的 系统 约束 。 
前 置 条 件 或 后 置 条 件 失败 并 不 意味 着 测试 的 行为 或 功能 不 能 工作 .而 是 意味 着 与 约束 不 符 。 
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例如 ,如 果 测 试用 例 需要 验证 登录 到 系统 的 响应 时 间 是 否 可 接受 ,可 以 在 测试 用 例 中 包 
含 以 下 信息 : 前 置 条 件 一 一 必须 拥有 登录 系统 的 用 户 ID ,系统 必须 在 退出 状态 中 ; 后 置 条 
件 一 一 登录 并 成 功 验证 该 测试 用 例 后 ,需要 退出 登录 ; 可 接受 标准 一 一 此 测试 用 例 的 通过 ， 
响应 时 间 范 围 应 当 在 0. 5 一 2. 0s 之 间 。 

在 TestManager 中 ,指明 前 置 . 后 置 条 件 和 可 接受 标准 的 方法 为 : 在 Test Plan 窗口 中 ， 
右 击 一 个 测试 用 例 ,选择 Properties 命令 ,然后 单 击 Implementation 标签 。 测 试用 例 属性 
Implementation 标签 。 如 图 1-2-15 所 示 。 
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图 1-2-15 ”测试 用 例 属性 Implementation 选项 卡 


2.4 测试 的 实施 


2.4.1 创建 测试 脚本 


创建 了 测试 设计 后 ,就 可 以 使 用 自动 化 测试 工具 或 手工 测试 工具 创建 合适 的 测试 脚本 ， 
并 通过 建立 测试 脚本 与 测试 用 例 的 关联 来 实施 测试 用 例 。 另 外 ,在 TestManager 中 还 可 以 
通过 创建 Suite, 并 在 Suite 中 插入 测试 脚本 来 实施 测试 。TestManager 紧密 集成 了 
Rational 的 测试 实施 工具 : Rational Robot 中 记录 的 自动 测试 脚本 和 Rational ManualTest 
中 创建 的 手工 测试 脚本 。 

TestManager 包含 以 下 内 置 自动 测试 脚本 类 型 ,如 果 安 装 了 Rational Robot ,这些 测试 
脚本 就 会 在 Rational Robot 中 执行 。 

* GUI: 用 SQABasic 编写 的 测试 脚本 ,SQABasic 是 Rational 专 有 的 类 Basic 脚本 语 

言 ,GUI 测试 脚本 主要 用 来 做 功能 测试 。 
* VU; 用 VU 编写 的 测试 脚本 ,VU 是 Rational 专 有 的 类 C 语言 脚本 语言 ,VU 测试 


脚本 主要 用 来 做 性 能 测试 。 记 录 一 个 VU 测试 脚本 ,实际 上 记录 的 是 一 个 Session， 
可 以 由 Session 产生 VU 或 VB 测试 脚本 。 

在 TestManager 中 ,选择 File>Record Test Script GUI È VU 命令 ,启动 Robot 并 
打开 Record 对 话 框 ,以 记录 一 个 测试 脚本 。 有 关 记 录 自 动 测试 脚本 信息 ,请 参阅 本 书 
Rational Robot 部 分 。 

TestManager 包含 内 置 的 在 Rational ManualTest 中 实施 的 手工 测试 脚本 类 型 。 手 工 
测试 脚本 包含 人 工 执 行 的 测试 指令 集合 。TestManager 还 可 以 扩展 测试 脚本 的 类 型 以 实施 
其 他 符合 测试 环境 的 测试 脚本 。 

由 测试 用 例 设计 创建 手工 测试 脚本 的 步骤 为 : 在 测试 用 例 属性 对 话 框 中 , 单 击 
Implementation 标签 中 的 Open 按钮 ,打开 手工 脚本 编辑 工具 。 设 计 中 的 步骤 和 检验 点 作 
为 手工 测试 脚本 中 的 步骤 和 检验 点 。 也 可 以 直接 打开 Rational ManualTest 建立 手工 测试 
脚本 ,并 使 该 测试 脚本 成 为 该 测试 用 例 设 计 的 一 个 实施 。 相 关内 容 , 可 查看 Rational 
ManualTest 说 明 书 。 


2.4.2 建立 实施 与 用 例 的 关联 


创建 一 个 实施 之 后 ,就 可 以 建立 实施 与 测试 用 例 的 关联 。 执 行 该 测试 用 例 , 即 执行 该 测 
试用 例 的 实施 。 通 过 建立 测试 脚本 与 测试 用 例 的 关联 ,测试 人 员 还 可 以 执行 报告 以 提供 测 
试 的 黎 盖 信息 。TestManager 提供 给 以 下 内 置 的 实施 类 型 : GUI 测试 脚本 、VU 测试 脚本 、 
VB 测试 脚本 、Java 测试 脚本 、Command-line 可 执行 编程 、 Suites、 手 工 测试 脚本 。 
TestManager 也 提供 与 其 他 已 经 注册 的 测试 脚本 类 型 的 关联 。 

建立 测试 实施 与 测试 用 例 的 关联 的 方法 为 : 在 测试 计划 窗口 中 , 右 击 一 个 测试 用 例 , 并 
选择 Properties, 显 示 测 试用 例 属性 对 话 框 ,然后 单 击 Implementation 标签 ,如 图 1-2-16 所 示 。 
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图 1-2-16 建立 测试 用 例 关联 
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最 多 可 以 有 两 个 实施 与 一 个 测试 用 例 关 联 : 一 个 手工 的 和 一 个 自动 的 。 如 果 它 们 同时 
关联 于 一 个 测试 用 例 , 那 么 执行 测试 用 例 时 ， 
TestManager 执行 自动 测试 脚本 的 实施 。 配 置 的 测 


tial 试用 例 继承 父 测试 用 例 的 实施 。 在 Configured 
手工 脚本 实施 Test Case 对 话 框 中 , 单 击 Select 按钮 可 以 改变 一 个 
的 测试 用 例 配置 的 测试 用 例 的 实施 。 
nt 测试 计划 窗口 中 的 图 标 指明 了 测试 用 例 是 否 有 


一 个 实施 ,并 指明 了 是 自动 的 还 是 手工 的 。 对 于 配 
一 一 置 的 测试 用 例 ,该 图 标 也 指明 该 实施 是 否 继承 于 他 
图 1-2-17 测试 用 例 的 图 标 指示 。 的 父 测试 用 例 , 如 图 1-2-17 所 示 。 


2.4.3 定义 代理 测试 机 和 测试 机 列表 


默认 方式 下 ,测试 在 本 地 测试 机 上 执行 ,但 也 可 以 添加 其 他 名 为 Agents 的 测试 机 执行 
测试 。 性 能 测试 中 ,使 用 代理 测试 机 添加 工作 量 到 服务 器 中 ,功能 测试 中 ,使 用 代理 测试 机 
并 行 执行 测试 ,从 而 节约 了 测试 时 间 。 添 加 一 台 代理 测试 机 的 方法 为 : 选择 Tools 一 
Manage-* Computers 命令 ,然后 单 击 New 按钮 ,显示 如 图 1-2-18 所 示 的 “测试 机 属性 ”对 
话 框 。 
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1-2-18 “测试 机 属性 ”对 话 框 


在 该 对 话 框 中 ,添加 一 个 代理 测试 机 到 TestManager 中 ,测试 机 可 以 包含 以 下 属性 。 

* 名 称 : 测试 机 的 名 称 ,帮助 识别 该 测试 机 。 

。 网 络 名 称 : 网 络 名 称 为 测试 机 在 网 络 中 的 标识 。 选 择 ping 命令 检查 并 确认 该 测试 
机 的 网 络 名 称 是 否 可 用 。 

。 描述 : 测试 过 程 中 可 能 需要 的 测试 机 描述 信息 。 

。 记录 的 用 途 : TestManager 在 记录 期 间 视 测试 机 为 客户 机 还 是 服务 器 。 

° 录制 回放 的 用 途 : 系统 对 测试 脚本 的 录制 回放 是 否 可 用 。 

° 端口 信息 : 与 系统 关联 的 TCP/IP 端口 信息 。 


定义 测试 机 之 后 ， S 555 li 可 以 把 它们 合并 到 
测试 机 列表 中 ,使 用 列表 代替 单个 测试 机 。 创 建 测 mE 

试 机 列表 的 方法 为 : 选择 Tools > Manage 一 
Computer Lists 命令 ,然后 单 击 New 按钮 。 1-2-19 


所 示 即 为 “新 建 测试 机 列表 ”对 话 框 。 — - 
输入 测试 机 列表 的 名 称 和 描述 后 ,就 可 以 添加 

测试 机 到 列表 中 。 在 * 新 建 测试 机 列表 ”对话 框 中 ， ee B 

单 击 Select 按钮 选择 要 加 入 列表 的 测试 机 。 测 试 机 a 

加 入 列表 之 前 , 必须 单个 添加 该 测试 机 到 Select. 

TestManager 中 。 定 义 了 测试 机 和 测试 机 列表 后 ， ar 


它们 对 于 Suites 的 执行 就 是 可 利用 的 资源 。 
2.4.4 Suite 作为 测试 实施 


Suite 也 是 在 TestManager 中 实施 测试 的 方 mit 帮助 

法 ,一 个 Suite 展示 了 测试 工作 的 分 层 描述 ,或 添加 iiE ` 
到 系统 中 的 工作 量 。Suites 展示 了 用 户 .计算 机 组 ， 
以 及 每 个 组 的 资源 分 配 、 执 行 哪 个 组 的 测试 脚本 和 每 个 测试 脚本 执行 的 次 数 等 内 容 。 测 试 
人 员 要 想 在 一 台 特 定 的 测试 机 上 执行 功能 测试 ,或 者 在 几 台 测试 机 上 分 布 执行 功能 测试 的 
测试 脚本 ,使 用 Suite 可 以 达到 这 些 目 标 。 性 能 测试 中 ,一 个 Suite 不 仅 能 够 执行 测试 脚本 ， 
也 能 够 模拟 用 户 的 活动 添加 工作 量 到 一 台 服 务 器 中 去 。 

TestManager 中 ,创建 Suite, 并 把 Suite 作为 测试 的 实施 涉及 以 下 方面 : 定义 用 户 或 计 
算 机 组 .添加 测试 脚本 YEN Suites 到 Suite 中 (使 用 Suites 作为 Suite 的 内 部 构建 块 ) ,添加 
测试 用 例 。 

有 几 种 方法 可 以 创建 Suite: 向 导 、 基 于 Robot Session 或 男 一 个 Suite、 使 用 空白 模板 
等 。 选 择 File>New Suite 命令 ,弹出 “新 建 Suite" 对 话 框 , 可 以 选择 上 述 创建 Suite 的 方法 。 
在 Suite 中 使 用 的 测试 脚本 或 测试 用 例 必须 是 可 用 的 。 使 用 向 导 创 建功 能 测试 Suite 时 ， 
TestManager 帮助 选择 测试 用 例 和 测试 脚本 。 使 用 向 导 创 建 性 能 测试 Suite IM. 
TestManager 帮助 选择 执行 测试 的 测试 机 ,并 帮助 关联 测试 脚本 。 创 建 Suite 后 ,可 以 从 菜 
单 或 测试 资产 工作 区 中 打开 Suite。 从 菜单 中 打开 Suite 的 方法 为 : 选择 File>Open Suite 
命令 ; 在 测试 资产 工作 区 中 打开 Suite 的 方法 为 : 在 Execution 标签 中 ,双击 树 中 的 Suite。 

测试 脚本 除 属性 名 称 和 类 型 之 外 ,还 具有 描述 和 目的 (Purpose) 等 属性 。 编 辑 测 试 脚本 
的 属性 的 方法 为 : 打开 Suite, 选 择 要 编辑 的 测试 脚本 ,然后 选择 Edit >Properties 命令 , 弹 
出 “测试 用 例 属性 "对话 框 ,在 该 对 话 框 中 编辑 测试 脚本 属性 。 

编辑 测试 脚本 的 文本 的 方法 为 : 选择 要 编辑 的 测试 脚本 ,然后 选择 Edit—Open Test 
Script 命令 ,就 会 启动 合适 的 测试 脚本 编辑 工具 。 

Suite 有 与 它 关 联 的 属性 。Suite 实例 的 属性 包括 Suite 描述 和 Suite 拥有 者 ,使 用 这 些 
属性 可 以 区 分 不 同 的 Suite。 编 辑 Suite 属性 的 方法 为 : 打开 Suite, 然后 选择 File 
Properties 命令 。Suite 可 能 包含 复杂 的 用 户 组 结构 .测试 脚本 和 场景 (Scenarios) 。 删 除 一 
个 Suite 条 目 和 重新 创建 该 Suite 下 面 的 结构 ,不 如 替换 这 些 条 目 。TestManager 中 ,可 以 


图 1-2-19 “新 建 测试 机 列表 ”对 话 框 


Rational TestManager 使 用 说 明 


eR 


歼 件 测试 工具 实用 教程 


通过 直接 插 人 条 目 来 编辑 或 替换 除 delays 和 选择 器 之 外 的 Suite 条 目 。 更 换 Suite 条 目的 
步骤 为 : 选择 Tools>Options+Create Suite 命令 ,清除 Show numeric values 选项 允许 
用 户 使 用 直接 插入 编辑 来 重 命名 条 目 名 称 ; @ 打 开 Suite, 选 择 条 目 , 并 输入 新 条 目 名 称 。 

编辑 Suite 条 目的 执行 属性 的 步骤 为 : 打开 Suite, 并 选择 要 编辑 的 条 目 ; 四 选择 
Edit >Run Properties 命令 ,在 弹出 的 对 话 框 中 进行 编辑 。 当 编辑 Suite 条 目的 执行 属性 
时 ,这 种 修改 只 影响 条 目的 实例 。 例 如 ,如 果 将 一 个 测试 脚本 两 次 插入 到 一 个 Suite 中 ,并 
改变 了 第 一 个 测试 脚本 的 执行 属性 ,那么 第 二 个 测试 脚本 将 会 保持 先前 的 执行 属性 。 


2.5 测试 的 执行 


测试 的 执行 即 执行 每 个 测试 用 例 的 实施 ,以 此 验证 测试 用 例 要 验证 的 应 用 程序 的 特定 
行为 。 在 TestManager 中 ,可 以 通过 自动 化 测试 脚本 、 手 工 测 试 脚本 、 测 试用 例 或 Suite 来 
执行 测试 。 
2.5.1 测试 脚本 的 执行 


TestManager 中 执行 自动 化 测试 脚本 的 步骤 为 : 选择 File 一 Run Test Script 命令 ， 
并 选择 GUI 测试 脚本 类 型 ; 选择 要 测试 的 脚本 并 单 击 OK 按钮 ,打开 “运行 测试 脚本 ”对 
话 框 ,如 图 1-2-20 所 示 。 单 击 OK 按钮 后 ,TestManager 在 测试 机 列表 中 第 一 台 可 用 的 测试 
机 上 执行 测试 脚本 。 测 试 脚本 执行 时 ,测试 人 员 可 以 监控 执行 过 程 并 查看 测试 日 志 。 执 行 
测试 脚本 时 ,即使 该 测试 脚本 与 一 个 测试 用 例 相 关联 ,也 不 生成 该 测试 用 例 的 覆盖 结果 ,要 
生成 测试 用 例 结 果 ,应 该 执行 测试 用 例 而 非 测 试 脚本 。 


Test Script: Cash Manageanet 选择 要 运行 测试 
Cemas: 脚本 的 测试 机 或 
测试 机 列表 
查看 或 编辑 选中 
的 测试 机 或 测试 
机 列表 的 属性 


修改 构建 、 日 志 
文件 夹 或 日 志 的 
名 称 


图 1-2-20 “运行 测试 脚本 "对 话 框 


在 TestManager 中 ,执行 手工 测试 脚本 的 方法 为 : 选择 File 一 Run Test Script 一 
Manual 命令 并 选择 一 个 测试 脚本 。 或 者 在 Rational ManualTest 中 ,选择 File>Run 命令 ， 
然后 选择 一 个 测试 脚本 并 执行 。 

手工 测试 脚本 执行 时 ,测试 人 员 要 手工 执行 在 Run Manual Script 窗口 中 列举 的 每 一 
个 步骤 和 验证 点 。 对 于 步骤 ,测试 人 员 选 择 Result 检查 对 话 框 以 指明 已 经 执行 了 该 步骤 。 
对 于 验证 点 ,测试 人 员 单 击 Result 单元 ,并 选择 None, Pass 或 Fail 选项 ,以 指明 该 验证 点 是 
通过 还 是 失败 。 执 行 一 个 手工 测试 脚本 后 .可 以 查看 TestManager 中 测试 日 志 中 的 结果 。 


2.5.2 测试 用 例 的 执行 


执行 测试 用 例 , 实 际 上 是 执行 该 测试 用 例 的 实施 。 该 实施 是 关联 于 这 个 测试 用 例 的 测 
试 脚本 或 Suite。 执 行 测试 用 例 , 有 如 下 方法 : 选择 File>Run Test Case 命令 ,选择 测试 用 
例 并 单 击 OK 按钮 ; 或 者 选择 File Run Test Cases for Iteration 命令 ,选择 迭代 并 单 击 
OK 按钮 。 图 1-2-21 所 示 即 为 “运行 测试 用 例 ” 对 话 框 。 
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厂 more configured text cases 
Computers: 
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图 1-2-21 “运行 测试 用 例 ” 对 话 框 


单 击 OK 按钮 后 ,TestManager 依 下 列 情况 执行 测试 用 例 : 

(1) 如 果 选 择 的 是 成 配置 的 测试 用 例 但 无 实施 ,TestManager 不 能 执行 该 测试 用 例 。 

(2) 自动 测试 脚本 实施 的 测试 用 例会 在 测试 机 列表 中 第 一 台 可 利用 测试 机 上 执行 。 
TestManager 匹配 测试 脚本 的 配置 属性 值 和 测试 机 tmsconfig. csv 文件 中 确定 的 常规 属性 
值 ,成 配置 的 测试 用 例 只 能 在 配置 完全 匹配 的 测试 机 上 执行 。 例 如 ,测试 用 例 的 配置 属性 指 
明 在 一 台 Windows 2000 的 测试 机 上 执行 ,TestManager 会 检查 测试 机 列表 中 的 每 个 测试 
机 ,直到 它 找到 一 台 Windows 2000 的 测试 机 ,然后 在 这 个 测试 机 上 执行 测试 用 例 。 如 果 列 
表 中 没有 与 该 配置 匹配 的 测试 机 ,测试 日 志 中 会 记录 一 条 相关 消息 。 

(3) 如 果 选 择 Run Test Cases 对 话 框 中 的 Ignore configured test cases 检查 框 ， 
TestManager 将 忽视 该 配置 并 在 任意 一 台 可 用 测试 机 上 执行 该 测试 用 例 。 

(4) 执行 手工 测试 脚本 实施 的 测试 用 例 时 ,TestManager 会 启动 Rational ManualTest， 
测试 人 员 在 手工 测试 脚本 中 执行 这 些 步骤 和 验证 点 ,然后 在 测试 日 志 中 查看 结果 。 

注意 : 执行 测试 用 例 时 ,TestManager 实际 上 产生 一 个 临时 Suite 并 执行 该 Suite, 执 行 
完成 后 ,TestManager 将 其 删除 。 


2.5.3 Suite 的 执行 


测试 人 员 执 行 Suite 包含 以 下 步骤 : 检查 Suite、 检 查 代理 测试 机 、 控 制 Suite 的 执行 期 
信息 控制 如 何 终止 Suite、 为 Suite 的 执行 确定 虚拟 测试 者 和 配置 .终止 Suite。 
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1. 检查 Suite 和 代理 测试 机 

测试 人 员 可 能 错误 地 修改 了 Suite 导致 其 不 能 正确 执行 ,因此 TestManager 在 执行 之 
前 会 自动 对 Suite 进行 检查 。 测试 人 员 也 可 以 在 没有 实际 执行 的 情况 下 手工 检查 Suite, 以 
确定 并 解决 问题 ,TestManager 可 针对 多 种 错误 类 型 检查 Suite。 手 工 检查 Suite 的 步 又 为 ; 
Dik FF File>Open Suite 命令 ,打开 要 检查 的 Suite; 四 选择 Suite>Check Suite áp. 5; 
外 ,选择 Tools>Options 命令 , 单 击 Create Suite 标签 ,并 选择 Check Suite when saving Jil, 
通过 设置 选项 ,保存 Suite 时 ,TestManager 也 会 自动 检查 Suite. 

如 果 虚 拟 测试 者 在 代理 测试 机 上 执行 ,需要 在 执行 Suite 之 前 检查 代理 测试 机 ,以 确定 
Suite 执行 之 前 是 否 有 问题 存在 。 检 查 代理 测试 机 时 ,TestManager 确保 : 虚拟 测试 者 确 
定 的 所 有 代理 测试 机 实际 存在 ,例如 ,如果 错 误 地 输入 了 一 台 代 理 测 试 机 的 名 称 ,那么 
TestManager 检查 后 会 给 出 提示 ; @ 该 代理 测试 机 是 可 用 和 可 运行 的 ; @ 代 理 软 件 是 运行 
的 ,TestManager 软件 的 相同 发 布 版 本 必须 安装 在 本 地 和 代理 测试 机 上 。 

检查 代理 测试 机 的 步骤 为 : 选择 File 一 Open Suite 命令 ,选择 一 个 Suite; @ 选 择 
Suite Check Agents 命令 。 图 1-2-22 所 示 即 为 “代理 测试 机 检查 ”对话 框 。TestManager 
在 单独 的 窗口 内 显示 代理 测试 机 的 问题 。 


E) 
E TCU Fn 0 o0 
LORE 21 ]I Max users; -1 
CE eme | oe 


图 1-222 “代理 测试 机 检查 "对 话 框 


2, 控制 Suite 执行 期 信息 
对 Suite 的 执行 期 进行 设置 的 步骤 为 : 选择 File>Open Suite 命令 ,选择 一 组 Suite; 
加 选择 Suite>Edit Runtime 命令 ,弹出 如 图 1-2-23 所 示 的 “执行 期 设置 "对 话 框 。 


Start group information Suite pass criteria 
Lol F Suite ran to completion 
C Start testers in groups ‘ M suite itens executed 
Heber to start st a tine: [E | | A test scripts passed 
T7 ma gest. cases executed 

[V M test cases passed 


Execution order. Time infornation 


© Sequential Derstion of rai — p 习 

C Balanced Initialization tine: [E0000 =] 

C Custom meine. | 

gie [ Initialize timestamps for each test script 
Seed: [1 = [T Enable IP Aliasing 


[D w J e | o» | 


图 1-2-23 “执行 期 设置 "对 话 框 


通过 执行 期 设置 可 以 控制 如 下 信息 。 

CD 启动 组 信息 (Start group information): 在 性 能 测试 中 ,控制 虚拟 测试 者 如 何 
开始 。 

(2) 执行 顺序 (Execution order) : 在 性 能 测试 中 .控制 执行 顺序 以 确定 从 哪 一 个 用 户 组 
开始 。 

(3) 时 间 信 息 (Time information); 控制 Suite 执行 的 时 间 长 度 。 

(4) #h-F (Seed); 设置 随机 数字 产生 器 种 子 。 

(5) 可 进行 IP 别名 判断 (Enable IP aliasing): 在 VU HTTP 脚本 中 控制 别名 判断 。 

(6) Suite 通过 标准 (Suite pass criteria): Suite 通过 或 失败 的 标准 。 选 择 下 面 的 一 个 : 
Suite 执行 到 完成 (Suite ran to completion): Suite 执行 中 ,在 没有 手工 终止 的 情况 
下 必须 执行 完成 。 

所 有 的 Suite 条 目 都 执行 (All Suite items executed): 所 有 Suite 中 的 条 目 必 须 完成 
它们 的 分 配 工作 。 

所 有 的 测试 脚本 都 通过 (All test scripts passed); 无 失败 事件 ,无 超时 指令 。 

所 有 的 测试 用 例 都 执行 (All test cases executed): Suite 中 的 所 有 测试 用 例 必 须 完 
成 全 部 工作 。 

所 有 的 测试 用 例 都 通过 (All test cases passed): 所 有 的 测试 用 例 都 通过 , 即 应 用 程 
序 符合 所 有 给 定 测试 用 例 的 测试 目标 。 

如 果 不 符合 设置 的 标准 ,测试 日 志 窗口 中 = —— 
列举 的 Suite Start 和 Suite End 事件 为 “失败 ”。 termination options — — a 

可 以 设置 状态 对 Suite MAE IE DUET || fone ane cem w az um Re 
制 。 例 如 ,大 量 虚拟 测试 者 是 不 规则 完成 的 .可 sss fo x 
能 要 停止 Suite, 以 指明 在 运行 时 出 现 的 错误 。 本 人 ST pi were wn | 
对 Suite 的 终止 状态 进行 设置 的 步骤 为 : 上 中选 esa coplete E F tae nimm tatan 
择 File Open Suite 命令 ,并 选择 要 控制 的 deeem comptete FD Use mazim testers 
Suite; © WFF Suite— Edit Termination 命令 ， | it sem PS 
弹出 “Suite 终止 设置 "对 话 框 ,如 图 1-2-24 mcum poe ae 
Bim. 

3. 从 TestManager 中 执行 Suite 图 1-2-24 “Suite 终止 设置 ?对话 框 

从 TestManager 中 执行 Suite 的 方法 为 : 
选择 File>Run Suite 命令 ,弹出 “运行 Suite” 对 话 框 ,如 图 1-2-25 所 示 。 该 对 话 框 的 显示 依 
赖 于 执行 的 Suite 的 类 型 ,如 果 执 行 的 是 性 能 测试 Suite. 必 须 指 定 虚拟 测试 者 的 数量 ; 如 果 
执行 的 是 功能 测试 Suite, 必 须 指定 执行 该 Suite 的 测试 机 。 

TestManager 在 编译 和 执行 没有 编译 或 过 期 的 测试 脚本 之 前 会 检查 该 Suite。 在 Suite 
执行 期 间 ,TestManager 把 Suite 的 执行 结果 保存 到 测试 日 志 中 ,测试 执行 结束 ,测试 人 员 
通过 运行 报告 来 分 析 保 存在 测试 日 志 中 的 数据 ,并 用 常规 的 报告 形式 或 者 曲线 图 表 和 图 解 
的 形式 展现 这 些 信息 。 测 试 执行 前 ,通过 Options 对 话 框 的 Run 标签 更 改 有 关 日 志 的 设 
置 ,指明 Build 数量 \ 日 志文 件 夹 和 日 志文 件 名 等 信息 。 
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图 1-2-25 “运行 Suite” 对 话 框 


2.5.4 Suite 的 监控 


Suite 执行 期 间 ,TestManager 监控 测试 机 资源 的 利用 情况 和 Suite 进展 。TestManager 的 
监控 工具 提供 最 新 信息 ,该 信息 在 Suite 执行 时 动态 更 新 。 该 信息 包括 已 成 功 执行 的 命令 
数量 和 失败 的 命令 数量 ,以 及 虚拟 测试 者 的 一 般 状 态 : 是 否 初 始 化 ` 正 在 连接 数据 库 或 执行 
其 他 的 任务 ,是 否 有 虚拟 测试 者 不 正常 终止 。 也 可 以 用 同样 的 方法 监控 测试 用 例 和 测试 脚 


本 的 执行 。 


通过 对 Suite 执行 期 间 的 监控 ,测试 人 员 可 以 进行 以 下 操作 : 确认 一 组 Suite 正在 正常 
进行 ; 在 执行 时 发 现 潜在 的 问题 ,有 必要 的 话 , 测 试 人 员 可 以 干预 ; 挂 起 和 重 起 虚拟 测试 


者 ; 更 改 共享 变量 的 值 ; 在 同步 点 上 释放 虚拟 测试 者 。 
1. Progress 栏 和 默认 视图 


执行 Suite 时 ,TestManager 在 Progress 栏 和 默认 视图 中 显示 监控 信息 。Progress 栏 
提供 执行 状态 的 快速 摘要 。 测 试 人 员 通 过 改变 视图 ,可 以 查看 每 个 虚拟 测试 者 的 摘要 信息 


和 细节 信息 。 


图 1-2-26 展示 了 Progress 栏 和 默认 视图 。 


通过 Progress 栏 ,可 以 快速 评估 Suite 是 否 成 功 执行 。Progress 栏 提供 以 下 信息 。 
测试 者 (Testers) : 执行 中 虚拟 测试 者 的 全 部 数量 。 

活动 (Active) : 既 不 是 挂 起 也 不 是 终止 的 虚拟 测试 者 数量 。 
挂 起 (Suspended) : 处 于 暂停 状态 的 虚拟 测试 者 数量 。 
正常 终止 (Terminated: Normal): 成 功 完成 任务 的 虚拟 测试 者 数量 。 
反常 终止 (Terminated: Abnormal) : 未 完成 任务 的 终止 状态 的 虚拟 测试 者 数量 。 
执行 时 间 (Time in Run); Suite 已 经 执行 的 时 间 , 表 示 为 小 时 : 分 钟 : 秒 。 
完成 率 (% Done); Suite 已 经 完成 的 近似 百分率 。 
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图 1-2-26 Progress 栏 和 默认 视图 


TestManager 也 展现 Suite 执行 的 三 种 视图 : 

。 Suite 总 视图 (Overall view) : 展现 虚拟 测试 者 状态 的 一 般 信息 。 要 展现 Suite 总 视 
图 ,可 在 Suite 执行 期 间 ,选择 Monitor—Suite>Overall 命令 。Suite 总 视图 与 实际 
的 Suite 相似 ,但 包含 了 两 个 附加 栏 : Iteration 栏 表 示 Suite 条 目 在 进展 中 有 多 少 个 
迭代 ,例如 ,8/20 指明 当前 执行 Suite 条 目的 所 有 虚拟 测试 者 ,正在 执行 全 部 20 个 
迭代 中 的 第 8 4; Users Inside 栏 表示 当前 执行 Suite 每 个 部 分 的 虚拟 测试 者 百 分 
率 , 这 些 虚 拟 测试 者 已 经 被 指派 到 该 组 并 且 还 没有 退出 Suite, 例 如 ,如 果 Sales 用 户 
组 包含 全 部 虚拟 测试 者 的 一 半 ,那么 该 组 在 Users Inside 栏 中 为 50% ,如 果 该 Sales 
组 中 的 所 有 虚拟 测试 者 正在 执行 Read Record 测试 脚本 , 则 对 于 这 个 测试 脚本 ,在 
Users Inside 栏 中 为 100%, 

标准 的 状态 直方 图 (State Histogram) : 提供 虚拟 测试 者 正在 执行 任务 的 一 般 信 
息 。 例 如 ,可 能 部 分 虚拟 测试 者 正在 初始 化 ,部 分 虚拟 测试 者 正在 运行 代码 ,还 有 
部 分 虚拟 测试 者 可 能 在 连接 数据 库 。 该 图 表 展 现 了 在 每 种 状态 下 虚拟 测试 者 的 
数量 。 

紧凑 的 测试 机 视图 (Computer View): 展现 虚拟 测试 者 的 当前 状态 信息 。 在 该 视图 
中 ,可 以 单 击 特定 的 虚拟 测试 者 以 展现 其 附加 信息 或 控制 它 的 操作 。 在 Suite 执行 
期 间 , 也 可 以 选择 Monitor Computers 命令 ,使 用 测试 机 视图 查看 本 地 和 代理 测试 
机 资源 的 使 用 情况 ,以 及 测试 机 在 执行 开始 和 结束 时 的 状态 。 测 试 机 视图 包括 了 测 
试 的 执行 进展 消息 ,指明 测试 机 在 什么 时 候 进行 创建 或 初始 化 ,转移 文 件 、 终 止 虚 拟 
测试 者 等 操作 。 
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用 户 和 测试 机 视图 


用 户 和 测试 机 视图 依赖 于 Suite 类 型 和 虚拟 测试 者 的 用 户 类 型 ,动态 展现 了 测试 状态 
和 虚拟 测试 者 操作 的 细节 , 展现 一 个 视图 以 查看 单独 的 虚拟 测试 者 的 状态 : 在 Suite 执行 
期 间 , 选 择 Monitor>~User 或 Monitor— Computer 命令 ,并 选择 一 个 视图 。 


. 


User/Computer View-Full: 包含 了 所 有 虚拟 测试 者 的 完整 信息 。 

User/Computer View-Compact: 包含 了 所 有 虚拟 测试 者 的 概要 信息 。 在 执行 代理 
测试 机 时 ,这 是 最 有 效 的 视图 。 

User/Computer View-Results: 包含 了 每 个 仿真 命令 的 成 功 和 失败 率 的 信息 。 
User/Computer View-Source: 展现 排列 数量 和 执行 源 文件 的 名 称 。 
User/Computer View-Message: 与 User/Computer View-Compact 相似 ,同时 显示 
来 自 TSS 展示 文本 的 最 初 20 个 字母 。 


在 所 有 的 用 户 和 测试 机 视图 中 ,都 可 以 实现 以 下 功能 : 
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变更 显示 的 虚拟 测试 者 ,使 跟踪 某 个 虚拟 测试 者 变 得 更 容易 。 

展现 用 户 或 测试 机 视图 时 ,展现 虚拟 测试 者 正在 执行 的 测试 脚本 。 双 击 第 一 栏 中 与 
虚拟 测试 者 相 邻 的 数字 Test Manager 就 展现 该 测试 脚本 。 

查看 不 正常 终止 的 虚拟 测试 者 信息 。 当 一 个 虚拟 测试 者 不 正常 终止 时 ,TestManager 
发 送 终 止 原因 的 消息 到 执行 Suite 的 窗口 中 , 右 击 该 虚拟 测试 者 ,然后 选择 View 
Termination Message 选项 , 即 可 查看 终止 信息 。 

测试 脚本 视图 


在 Suite 执行 期 间 ,选择 Monitor— Test Script 命令 ,展现 测试 脚本 视图 ,通过 单 击 要 查 
看 的 虚拟 测试 者 查看 其 进展 。 测 试 脚本 视图 展现 和 突出 了 虚拟 测试 者 正在 执行 的 测试 脚本 
代码 行 。 

Suite 执行 过 程 中 可 能 遇 到 一 些 问题 , TestManager 提供 的 工具 能 够 调试 测试 脚本 。 在 
Suite 执行 期 间 ,选择 Monitor>Test Script 命令 ,并 选择 要 调试 的 测试 脚本 。 

可 以 选择 以 下 调试 选项 。 


Single Step: 通过 一 条 仿真 指令 (Emulation Command) 执 行 测试 脚本 ,该 选项 允许 
测试 人 员 查 看 每 条 仿真 指令 发 生 的 情况 。 使 用 该 选项 时 , 需 首先 挂 起 虚拟 测试 者 ， 
以 利于 精确 定位 问题 。 

Multi-step: 通过 多 条 仿真 指令 执行 测试 脚本 。 使 用 该 选项 , 需 首先 挂 起 虚拟 测试 
者 ,同时 选择 多 条 要 执行 的 仿真 指令 。 

Suspend: 下 一 个 仿真 指令 开始 时 挂 起 虚拟 测试 。 

Resume; 允许 挂 起 的 虚拟 测试 者 通过 测试 脚本 恢复 进展 。 

Terminate: 终止 虚拟 测试 者 执行 测试 脚本 。 

Break Out: 将 虚拟 测试 者 从 等 待 一 个 共享 变量 、 等 待 一 个 响应 或 TSS 延迟 功能 等 
状态 中 移出 。 


要 调试 Visual Basic、Java 或 者 其 他 类 型 的 测试 脚本 ,请 参看 与 脚本 类 型 相关 的 API 
文档 。 


2.6 测试 的 评估 


2.6.1 测试 日 志 


执行 Suite、 测 试用 例 或 者 测试 脚本 之 后 ,TestManager 把 结果 写 到 测试 日 志 中 ,使 用 测 
试 日 志 窗 口 可 以 查看 这 些 测 试 日 志 。 手 动 打开 测试 日 志 窗 口 的 方法 为 : 选择 File Open 
Test Log 命令 ,或 者 在 测试 资产 工作 区 的 Results 标签 中 .展开 Build 树 并 选择 一 个 日 志 。 
测试 日 志 窗 口 如 图 1-2-27 所 示 。 
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图 1-2-27 测试 日 志 窗 口 


测试 日 志 窗 口 包含 了 测试 日 志 摘 要 (Test Log Summary) Ki, “WRA MaR” Test 
Case Results) 标 签 和 “细节 ”(Details) 标 签 , 如 图 1-2-28 所 示 o 

注意 : 出 现在 测试 日 志 摘 要 区 域 中 的 迭代 是 与 Build 关联 的 。 

执行 一 个 测试 用 例 ,测试 脚本 或 者 Suite 之 后 ,可 以 在 测试 日 志 窗 口中 快速 评估 运行 结 
果 。 测 试 日 志 窗 口中 ,测试 用 例 结果 标签 展现 测试 用 例 的 执行 结果 或 者 是 包含 了 测试 用 例 
的 Suite 的 执行 结果 , 单 击 该 标签 可 以 查看 测试 用 例 是 通过 还 是 失败 。 如 果 执 行 的 是 测试 
脚本 ,即使 该 测试 脚本 是 测试 用 例 的 实施 ,这 个 结果 标签 也 是 空 的 。 

在 “测试 用 例 结果 ”标签 中 ,选择 View- Show Test Cases 命令 ,然后 选择 要 显示 结果 的 
测试 用 例 。 默 认 情 况 下 ,结果 标签 显示 所 有 测试 用 例 。 测 试用 例 结果 栏 是 在 测试 用 例 执行 
时 记录 的 ,根据 不 同 的 执行 情况 .结果 可 能 是 下 列 值 : Completed、Fail、Informational、Pass、 
Stopped, Unevaluated 或 者 Warning。 该 实际 结果 也 出 现在 运行 结果 的 说 明 栏 (Interpreting 
Test Case Results) 中 作为 默认 的 说 明 结 果 。 有 些 情况 下 ,如 果 测 试 人 员 需 要 另外 解释 运行 
结果 ,可 以 在 说 明 栏 进行 修改 。 例 如 ,因为 存在 软件 缺陷 导致 一 个 测试 用 例 失败 ,这 种 情况 FU 
下 ,失败 是 有 效 的 , 则 在 说 明 栏 中 纠正 运行 结果 。 

测试 用 例 结果 在 提交 (Promoted) 之 前 ,仅仅 出 现在 测试 日 志 中 。 提 交 一 个 测试 用 例 结 
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测试 用 例 名 称 测试 用 例 运行 结果 | 提交 结果 | 
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“测试 用 例 结果 ”标签 “细节 ”标签 


图 1-2-28 测试 日 志 窗 口 


运行 结果 ,仅仅 指明 该 结果 有 意义 ,使 其 出 现在 相关 报告 中 。 不 能 提交 运行 失败 的 结果 LR 
为 这 个 结果 对 项 目 组 没有 意义 甚至 可 能 是 误导 。 提 交 之 后 ,关闭 测试 日 志 时 必须 保存 运行 
结果 使 其 出 现在 相关 报告 中 。 

在 “测试 用 例 结果 ”标签 中 ,可 以 通过 名 称 (Name) ,实际 结果 (Actual Result) 结果 说 明 
(Interpreted Result) ,或 者 提交 状态 (Promoted) 分 类 排序 测试 用 例 。 选择 View Sort By 
命令 ,然后 选择 相应 栏 的 名 称 ,或 者 直接 双击 相应 栏 头 。 

在 “测试 用 例 结果 ”标签 中 ,选择 一 个 测试 用 例 ,然后 选择 View 一 Event Details 命令 ， 
TestManager 显示 “细节 ”(Details) 标 签 就 针对 选择 的 测试 用 例 显示 事件 细节 。 测 试 日 志 窗 
口中 的 “细节 ”标签 包含 日 志 事 件 ,日 志 事件 是 在 执行 测试 脚本 、 测 试用 例 或 者 Suite 时 生 
成 的 。 

显示 “细节 ”标签 时 ,选择 View— Properties 命令 ,可 打开 日 志 事件 窗口 ,查看 特定 事 
件 。 该 窗口 中 的 General 标签 显示 事件 类 型 .开始 和 停止 执行 时 间 、 结 果 信 息 、 测 试 脚本 名 
称 等 信息 。Configuration 标签 显示 执行 测试 脚本 的 测试 机 的 相关 配置 信息 。 

查看 测试 脚本 的 步骤 为 : 打开 一 个 测试 日 志 ; @ 单 击 Details HE; @ 右 击 测试 脚本 
的 开始 或 者 结束 事件 ,并 选择 Open Script 命令 。TestManager 会 启动 相应 的 脚本 编辑 工具 
并 打开 该 测试 脚本 。 

在 “细节 ”标签 中 , 右 击 测试 日 志 窗 口中 的 Suite 开始 事件 ,并 选择 View Suite Log fi 
令 , 打 开 Suite 日 志 。Suite 日 志 包 含 了 Suite 执行 期 间 的 信息 ,包括 Build .日志 文件 夹 和 日 
志 名 称 等 信息 ,以 及 有 关 Suite 检查 ,编译 测试 脚本 和 关联 于 该 Suite 的 警告 或 错误 信息 ,与 
执行 Suite 时 在 Messages 窗口 中 看 到 的 信息 是 相同 的 。 

打印 Suite 日志: 在 打开 的 Suite 日 志 中 ,选择 File>Print 命令 。 


2.6.2 缺陷 的 提交 和 修改 


缺陷 跟踪 是 软件 测试 工作 的 重要 部 分 .缺陷 可 能 来 自 正在 测试 的 应 用 程序 新 特征 或 者 
实际 的 bug, TestManager 中 ,测试 脚本 录制 回放 期 间 验 证 点 失败 的 缺陷 ,可 以 通过 测试 日 
志 窗 口 提 交 。 从 测试 日 志 窗 口 提交 缺陷 时 , TestManager 并 不 实际 启动 Rational 
ClearQuest ,而 是 在 TestManager 中 打开 ClearQuest 缺陷 表 , 即 TestStudio 缺陷 表 , 并 用 测 
试 日 志 中 的 信息 填充 该 表 。 如 果 测 试 脚本 与 一 个 测试 输入 关联 ,那么 该 测试 输入 信息 也 自 
动 显示 在 缺陷 表 中 。 

从 TestManager 测试 日 志 窗口 中 提交 或 者 修改 一 个 缺陷 的 步骤 为 : © A Event 
Type 栏 中 的 失败 事件 ,选择 Submit Defect 命令 ; Qik} Edit >Submit Defect 命令 。 提 交 
缺陷 时 , TestManager 试图 使 用 测试 人 员 在 TestManager 中 使 用 的 用 户 名 和 密码 连接 
ClearQuest 数据 库 ,如 果 不 能 连接 ,就 会 出 现 Login 对 话 框 , 提 示 测 试 人 员 输 入 ClearQuest 
用 户 名 和 密码 ,并 选择 缺陷 想 要 提交 的 数据 库 。 从 测试 日 志 窗 口 提交 缺陷 后 ,新 的 缺陷 数量 
显示 在 测试 日 志 的 Defect 栏 中 。 

也 可 以 使 用 Rational ClearQuest 保存 并 提交 缺陷 ,但 需要 测试 人 员 手 工 填写 缺陷 信 
息 。 使 用 RationalClearQuest 保存 缺陷 时 ,管理 员 必 须 首先 设置 ClearQuest 图 表 , 然 后 再 
创建 或 者 附 上 ClearQuest 用 户 数据 库 作 为 Rational 项 目的 部 分 。 更 多 信息 请 参考 
Rational ClearQuest 帮助 。 


2.7 TestManager 使 用 案例 


2.7.1 创建 测试 项 目 


创建 Project 项 目的 步骤 如 下 : 

(1) 启动 Rational Administrator 软件 ,启动 后 在 File 菜单 下 选择 New Project 命令 ,新 
建 Rational 项 目 。 需 要 选择 Rational 项 目 存 储 位 置 ,这 个 文件 夹 必须 是 空 的 ,如 图 1-2-29 
所 示 。 


图 1-2-29 新 建 Project 
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若 存储 位 置 位 于 本 机 ,如 D; \ Rational Test\, 则 Rational 项 目 只 能 由 本 机 使 用 ， 
TestManager 提示 的 消息 如 图 1-2-30 所 示 。 如 果 通 过 网 上 邻居 放 入 网 络 文件 夹 , 则 内 网 所 
有 人 都 可 以 使 用 该 项 目 。 


图 1-2-30 系统 提示 


(2) 设置 Project 项 目 管理 密码 ,如 图 1-2-31 所 示 。 这 个 密码 是 Rational 项 目的 创建 者 
用 来 管理 用 户 权限 的 ,与 Robot 或 者 TestManager 没有 关系 。 


图 1-2-31 设置 密码 


(3) 选择 配置 Rational 项 目 , 如 图 1-2-32 所 示 。 


图 1-2-32 确认 配置 Project 


CD 单 击 “ 完 成 ”按钮 ,弹出 如 图 1-2-33 所 示 的 “项 目 配置 ”对话 框 。 
(5) 项 目 配置 中 只 需要 设置 与 测试 资产 关联 的 Test Datastore。 单 击 Create 按钮 ,创建 
一 个 Microsoft Access 数据 库 ,如 图 1-2-34 Ara. 


图 1-2-34 ”建立 Project 数据 库 


(6) 创建 测试 资产 数据 库 后 ,Rational Administrator 中 多 了 一 个 Project, 在 该 项 目 上 
右 击 ,选择 Connect 命令 , 输入 第 (2) 步 中 设置 的 密码 ,连接 测试 项 目 , 会 看 到 Test Datastore。 
Test Datastore 下 面 有 User 和 Group 两 项 ,是 管理 用 户 的 账号 和 权限 的 地 方 ,如 图 1-2-35 
Bim. 

打开 Robot 或 者 TestManager, 可 以 看 到 创建 的 Project, 输 入 用 户 的 账号 和 密码 , 即 可 
建立 与 Rational 项 目的 连接 。 这 里 使 用 的 账号 和 密码 是 在 Rational Administrator 下 针对 
这 个 Project 建立 的 。 创 建 用 户 对 话 框 如 图 1-2-36 所 示 。 

管理 员 使 用 Rational Administrator 创建 Rational 项 目 时 ,由 他 们 确定 Rational Test 
Datastore 的 安全 ,并 由 他 们 创建 测试 用 户 , 这 些 测试 用 户 默 认 属于 公共 测试 组 (Public test 
group) ,测试 用 户 获得 该 测试 组 的 权限 。 管 理 员 可 以 使 用 Rational Administrator 来 改变 组 “| 第 
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图 1-2-35 Project 建成 示意 
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图 1-2-36 ”创建 用 户 对 话 框 


图 1-2-37 所 示 为 在 Rational Administrator 中 设置 测试 用 户 组 的 属性 对 话 框 。 

可 以 看 出 ,不 同 的 Project 可 能 有 不 同 的 账号 和 密码 。 登 录 示意 图 如 图 1-2-38 所 示 。 

在 包含 这 个 Project 的 文件 夹 中 ,包含 一 个 rsp 文件 ,该 文件 可 以 理解 成 一 个 地 址 ,其 中 
保存 着 与 路 径 ,访问 权限 等 相关 的 一 些 信息 ,通过 rsp 文件 中 的 地 址 可 以 访问 该 Project 中 
的 Script; Datapool,Session,Suite,Log, VPCÆ WES) „user 等 信息 。rsp 文件 可 以 用 记事 本 
打开 ,如 图 1-2-39 所 示 。 

建立 一 个 内 网 共用 的 Project 的 步骤 如 下 : 

(1) 建立 一 个 Web 共享 的 空 文件 夹 。 

(2) 在 Rational Administrator 中 新 建 测试 项 目 , 通 过 网 上 邻居 指 到 上 述 文件 夹 ( 文 件 
夹 在 本 机 上 也 可 以 ,但 是 要 通过 网 络 邻居 的 方式 指 到 该 文件 夹 )。 

(3) 输入 密码 ,配置 Datastore, 项 目 建立 完成 。 

(4) 用 Rational Administrator 连接 到 测试 项 目 .配置 用 户 账号 .密码 ,分配 权 限 。 


到 
[^ Set as default croup 
ite Privileges- 
B Ten Dine Assets iem 
FF Test Jeplenentetion Assets Clee AL 
[V Test Execution Assets Poter 
IV Test Results Analysis Assets fon —— 
Ministration Privileges 000000 p= 
[ Test Planning Assets TEES 
T Test Inplementation Assets oss 
厂 Test Execution Assets test 可 Browse 
T7 Test Results Analysis Assets Location: 
fpwaüearTetetrs ———————— 
[En pes] 
图 1-2-37 设置 测试 用 户 组 的 属性 对 话 框 图 1-2-38 登录 示意 图 
Lini 
文件 {E) 编辑 (E) 格式 (0) BFW Bw 
General] = 
Nane=test 


Location=D:\Rational Test\ 
Path=D:\Rational Test\test.rsp 
Version-2003.06.00 
UCHEnabled- 
TestfssetsCHEnabled-0 
RequirenentsCMEnabled-0 
ClearquestDatabaseNane= 
Password= 


TestUserGroupDatastorePath=0:\Rational TestATestUsersRndGroups 
TestbatastorePath=D:\Rational Test\TestDatastore 


到 


图 1-2-39 rsp 文件 信息 


(5) 在 任何 一 台 内 网 的 计算 机 上 ,打开 robot, 浏 览 刚 建立 的 测试 项 目 , 输 入 上 面 的 账 
号 VEG ,完成 登录 。 

如 果 用 D:\Rational Test\ 这 样 的 路 径 ,项目 组 其 他 成 员 则 不 能 通过 网 上 邻居 访问 到 该 
Project。 如 果 改 成 UNC 路 径 则 可 以 ,方法 同上 。 

复制 Project( 测 试 项 目 ) 的 方法 为 : 把 整个 文件 夹 复制 过 来 ,然后 打开 其 中 的 rsp 文件 ， 
把 其 中 和 path 有 关 的 字符 串 换 成 新 文件 夹 的 路 径 ( 本 地 或 UNC 都 可 以 ) 。 

Rational Administrator 含有 注册 功能 ,该 功能 主要 针对 多 个 管理 员 。 其 实用 Robot 或 
TestManager 直接 浏览 Project 所 在 目录 ,就 相当 于 在 Rational Administrator 中 注册 了 ,再 
打开 Rational Administrator, 会 发 现 该 项 目 已 经 注册 。 如 果 用 Rational Administrator 注册 
了 Project, 在 Robot 或 者 TestManage 中 就 可 以 直接 通过 下 拉 列 表 框 访问 该 Project。 


2.7.2 创建 Suite 


使 用 Rational Administrator 创建 测试 项 目 后 ,启动 TestManager, 使 用 用 户 名 和 密码 
登录 该 测试 项 目 , 按 以 下 步骤 操作 : 
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歼 件 测试 工具 实用 教程 


(1) 选择 File>New Suite 命令 ,新 建 Suite(Blank Functional Testing Suite) ,如 图 1-2-40 
所 示 。 


图 1-2-40 ”新建 Suite 


(2) 在 Scenarios 条 目 中 右 击 ,在 Suite 中 新 建 scenario, 如 图 1-2-41 所 示 。 


Ñ Suite 1* 


M| Coaputer Growps 
w| 


A 
Delete 
Proper ‘Scenerig,.. 


Teada. 


图 1-2-41 在 Suite 中 新 建 Scenario 


(3) fE Scenario 条 目 中 右 击 ,选择 Insert, 往 Scenario 中 添加 Script, 如 图 1-2-42 所 示 o 


Bi Suite 1* 


B| Computer Groups 
000 Scenarios 
(100 Scenariol 
mera 


1-2-42 添加 Script 


(4) 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 要 插 和 人 到 Scenario 中 的 测试 脚本 ,如 图 1-2-43 所 示 。 


Run Properties of Test Script x 
Test script source: [cir - Gational Test Datastore) =] 
Test script nme EENERI 


Select 
Query: Standard =] ter. | 
Name __|sScrpt type __| Description | | 
页 和 法 而 试用 例 ou 


RRR Gut | 
图 加 法 WM 用 例 an 
国 除 法 WM 芭 用 例 cu 


Select AL 
[^ Precondition ast Script Options. | 


General ] 
Event: eee 
Iterations: [E Delay between iterations: [0 2 Seconds | 


‘Scheduling method- 


Cancel | Eropertios | Yelp 
图 1-2-43 选择 要 插入 到 Scenario 中 的 测试 脚本 


(5) 在 Computer Groups 条 目 中 , 右 击 , 插 入 计算 机 组 ,作为 测试 用 机 。 在 弹出 的 对 话 
框 中 ,选择 要 加 入 的 计算 机 ,如 图 1-2-44 所 示 o 
x 


[Foeputer Group 6 


T^ Prompt for computers before running suite 


图 1-2-44 选择 要 加 入 的 计算 机 


(6) 在 计算 机 组 中 ,插入 Scenario, 如 图 1-2-45 所 示 。 


第 
2 
1-2-45 ”在 计算 机 组 中 插入 Scenario 章 
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(7) 在 File 菜单 中 ,选择 Run Suite 命令 ,运行 创建 的 Suite, 如 图 1-2-46 所 示 。 
x 


p Log Information 
Build: paiar o | 
Log Folder: [Defaut = 


Log: pauras Change. | 
p Resource Moni toring 
P Monitor resources Update rate: FS s 


Ignore configurations for 


Cancer| Qt. Hap 


图 1-2-46 运行 创建 的 Suite 


一 般 情 况 下 ,TestManager 以 Suite 为 单位 组 织 和 运行 测试 脚本 。 根 据 测 试 工作 的 需 
要 ,可 以 使 用 Scenario 对 Suite 做 进一步 划分 ,Suite 中 可 以 包含 若干 Scenario, Scenario 中 
包含 测试 脚本 ,以 Scenario 为 单位 把 测试 脚本 分 配 到 不 同 的 Computer Group 上 运行 。 

每 次 运行 的 是 一 个 Suite, 具 体 的 脚本 结构 通过 双击 Suite 可 以 看 到 。 在 Suite 里 面 可 
以 不 添加 之 前 建立 的 Scenario 而 直接 添加 脚本 。 对 每 个 节点 (如 Suite Scenario Group 等 ) 
右 击 , 就 可 以 看 到 属性 和 可 以 插入 的 内 容 。 

(8) Suite 运行 结束 后 ,在 TestManager 中 可 以 看 到 详细 的 测试 脚本 的 运行 结果 ,如 
图 1-2-47 所 示 。 


Defects 


Computer End 
‘Suite End (Suite 1) 


图 1-2-47 查看 测试 脚本 的 运行 


第 3 章 Rational Purify 使 用 说 明 


3.1 Purify 概述 


程序 中 出 现 的 内 存 问 题 可 能 会 导致 程序 莫名 其 妙 地 停止 .崩溃 ,或 者 不 断 消耗 内 存 直至 
资源 耗 尽 。 程 序 代码 中 ,与 内 存 有 关 的 问题 可 以 分 成 两 大 类 : 内 存 访问 错误 和 内 存 使 用 
错误 。 

内 存 访 问 错误 包括 读 内 存 错误 和 写 内 存 错误 。 读 内 存 错误 可 能 让 程序 模块 返回 意 想 不 
到 的 结果 ,从 而 导致 后 续 的 程序 模块 运行 异常 。 写 内 存 错误 指 程序 模块 把 数据 写 人 了 不 正 
确 的 内 存单 元 ,从 而 可 能 导致 系统 崩溃 。 

内 存 使 用 错误 主要 是 指 程序 模块 申请 的 内 存 没有 正确 释放 ,系统 可 用 内 存 逐 渐 减 少 ,使 
程序 运行 逐渐 减 慢 ,直至 停止 。 这 方面 的 错误 由 于 表现 比较 慢 很 难 被 人 工 察觉 ,程序 可 能 运 
行 很 长 时 间 才 会 耗 尽 内 存 资源 ,发 生 问题 。 

对 于 较 小 的 程序 ,可 以 依靠 人 工 核查 代码 的 方法 来 检查 程序 中 的 内 存 问题 ,但 是 在 一 个 
软件 项 目 中 , 当 程序 越 来 越 复杂 时 ,程序 很 难受 程序 员 控 制 ,一 些 使 内 存 出 现 问 题 乃 至 导致 
应 用 程序 崩溃 的 变量 ,非常 不 容易 找到 。 这 种 情况 下 ,只 有 依靠 相关 的 工具 软件 检测 代码 中 
的 内 存 问 题 。 目 前 ,已 经 有 大 量 小 型 的 工具 软件 可 供 选择 ,如 MallocDebug、 Valgrind, 
Kcachegrind、BoundsCheck、ParaSoft、 Insure + + 等 ,这 一 章 将 要 介绍 的 是 IBM 公司 的 
Rational Purify, 这 是 最 专业 、 最 强大 的 内 存 检测 工具 。 

Purify 使 用 具有 专利 的 OCICObject Code Insertion ,目标 代码 插入 ) 技 术 , 在 被 测试 的 
目标 程序 中 插入 一 些 函 数 , 这 些 函 数 主要 是 内 存 检测 的 语句 。 这 些 语 句 放 置 在 程序 代码 中 
所 有 内 存 操 作 之 前 ,一 旦 在 程序 运行 时 发 现 内 存 问题 ,它们 就 会 报告 问题 信息 。 

Purify 主要 检测 以 下 类 型 的 内 存 错 误 : 数组 内 存 是 否 越 界 读 / 写 、 是 否 使 用 了 未 初始 化 
的 内 存 、 是 否 对 已 释放 的 内 存 进行 读 / 写 、 是 否 对 空 指针 进行 读 / 写 ,内 存 泄露 等 。Rational 
Purify 能 自动 找 出 错误 的 准确 来 源 和 位 置 ,如 果 有 源 代码 ,可 以 从 Purify 中 启动 相应 的 编 
辑 器 ,快速 修复 错误 。Purify 可 以 从 功能 、 可 靠 性 和 性 能 等 多 个 方面 反映 应 用 程序 的 质量 。 
例如 ,通过 检测 影响 可 靠 性 的 内 存 错 误 , 提 高 软件 的 质量 ,在 进行 功能 测试 的 同时 ,对 可 靠 性 
问题 进行 检测 。 

在 大 型 软件 产品 中 ,即使 检测 出 内 存 问 题 , 离 真正 地 解决 它 还 有 一 定 的 距离 ,为 了 让 这 
个 “距离 "不 算 太 远 , 最 好 在 功能 模块 完成 时 就 进行 Purify 的 内 存 检测 。 在 模块 合并 和 程序 
逻辑 测试 完成 后 ,以 及 产品 发 布 前 .还 要 再 做 内 存 测试 。 

Purify 有 以 下 特色 : 

CD 提供 了 一 套 内 存 使 用 状况 分 析 工具 ,自动 找 出 Visual C/C++ 和 Java 代码 中 与 内 存 


KAM KIARA 


有 关 的 错误 ,确保 整个 应 用 程序 的 质量 和 可 靠 性 。 

(2) Windows 应 用 程序 中 ,可 能 使 用 非常 多 的 COM 方法 和 Windows API 调用 ,存在 
内 存 访 问 错误 的 COM 方法 和 Windows API 调用 ,会 导致 应 用 程序 运行 不 正常 甚至 崩溃 。 
Purify 的 WinCheck 功能 会 检查 应 用 程序 每 次 COM 方法 和 Windows API 的 调用 ,包括 
GDI 句柄 检查 和 Windows 资源 泄露 及 错误 指针 的 检查 。 

(3) Rational Purify 不 但 能 检查 可 访问 源 代码 的 内 存 错误 ,还 能 检查 程序 库 中 无 权 访 
问 的 源 代码 错误 。 无 论 是 否 有 权 访 问 其 源 代码 ,Rational Purify 都 能 检查 Microsoft 构件 的 
内 存 问题 ,包括 ActiveX 控件 .COM/DCOM 构件 .ODBC 构件 .DLL ,第 三 方 构件 以 及 C++ 
或 Java 构件 等 。 

(4) 使 用 Purify 的 PowerCheck 功能 可 以 定制 错误 检查 规则 ,可 以 按 模 块 调整 所 需 的 
检查 级 别 。 选 择 * 最 小 ”级别 可 以 快速 查 出 常见 的 运行 写 人 错误 和 Windows API 错误 ,对 于 
关键 模块 ,“ 准 确 ” 级 别 用 专业 强度 查找 内 存 访 问 错误 ,这 样 开发 人 员 就 可 以 确定 调试 的 优 
先 级 ,把 精力 集中 在 最 重要 的 代码 检查 上 。 

(5) Rational Purify 与 Microsoft Visual Studio 集成 ,程序 员 在 开发 工具 中 就 可 以 获得 
Purify 的 自动 调试 以 及 源 代码 编辑 功能 。Purify 具有 及 时 调试 功能 , 当 检测 到 错误 时 ， 
Purify 自动 停止 编程 并 启动 调试 器 。 程 序 员 还 可 以 通过 Purify 工具 栏 , 将 Purify 的 调试 器 
附加 到 正在 运行 的 开发 流程 中 ,以 缩短 查找 和 修正 错误 的 时 间 ,减少 程序 员 在 开发 过 程 中 的 
思路 中 断 。 


3.2 Purify 具体 功能 描述 


1. 可 检查 的 错误 类 型 

(1) 堆 阵 相关 错误 (例如 : 未 初始 化 内 存 的 读 取 和 复制 错误 ,以 及 数组 越界 读 写 错误 ) 。 
(2) 堆栈 相关 错误 (例如 : 未 初始 化 内 存 的 读 取 和 复制 错误 ,以 及 堆栈 越界 读 写 错误 ) 。 
(3) 垃圾 内 存 收集 (Java 代码 中 相关 的 内 存 管 理 问题 ) 。 

(4) COM 相关 错误 (例如 : COM API/ 接 口 调用 失败 ) 。 

(5) 指针 错误 (例如 : 无 效 指针 和 空 指针 的 读 写 错误 ) 。 

(6) 内 存 使 用 错误 (例如 : 释放 内 存 的 读 写 错误 .内存 泄露 和 释放 内 存 匹 配 错误 ) 。 

(7) Windows API 相关 错误 (例如 : Windows API 函数 参数 错误 和 返回 值 错 误 ) 。 

(8) 句柄 错误 (例如 : 泄露 和 句柄 使 用 错误 ) 。 

2. 可 检测 的 错误 代码 

(1) ActiveX(OLE/OCX) 48 fF . 

(2) COM 对 象 。 

(3) ODBC 构件 。 

(4) Java 构件 .applet、 类 文件 JAR 文件 。 

(5) Visual C/C++ 源 代码 。 

(6) Visual Basic W FA PERF PSH AY Visual C/C++ 构件 。 

(7) 第 三 方 和 系统 DLL。 

(8) 支持 com 调用 的 应 用 程序 中 的 所 有 Visual C/C++ 构件 。 


3. 测试 信息 说 明 

(1) 信息 色彩 

Purify 对 源 程序 中 有 内 存 问题 的 代码 使 用 不 同 的 颜色 标识 。 
* 红色 : 内 存 块 没有 被 分 配 和 初始 化 。 

。 Ke: 内 存 块 已 经 被 分 配 并 且 已 初始 化 。 

° 黄色 : 内 存 块 已 经 被 分 配 但 是 没有 初始 化 。 

(2) 名 称 缩写 

下 面 是 可 引起 内 存 不 可 读 或 不 可 写 的 名 称 及 其 缩写 : 
Array Bounds Read( ABR) : 数组 越界 读 。 

Beyond Stack Read(BSR): 堆栈 越界 读 。 

Free Memory Read(FMR): 空闲 内 存 读 。 

Invalid Pointer Read(IPR) : 非法 指针 读 。 

Null Pointer Read(NPR): 空 指 针 读 。 

Uninitialized Memory Read(UMR): 未 初始 化 内 存 读 。 


3.3 Purify 使 用 举例 


被 测试 程序 源 代码 如 下 ,其 中 的 内 存 错 误 在 注释 中 已 经 给 出 。 在 VC++ 中 Debug 模 
式 下 编译 连接 后 生成 expll. exe 文 件 ,使 用 Purify 检测 该 应 用 程序 中 与 内 存 有 关 的 代码 


# include <iostream> 
using namespace std; 
int main(){ 

char * strl = "four"; 


char * str2- new char[4]; // 没 考虑 字符 串 终止 符 "\0" 也 要 占 内 存 空 间 , 导 致 后 面 数 


// 组 越界 错误 
char * str3= str2; 
cout<<str2<<endl; //UMR,str2 没有 赋值 ,对 未 初始 化 的 内 存 读 (Uninitialized 
//Memory Read) 
strepy(str2,str1); //BBW, str2 空间 不 足 ,数组 越界 写 (Array Bounds Write) 
cout<<str2<<endl; //BBR, str2 空间 不 足 ,数组 越界 读 (Array Bounds Read) 
delete str2; 
str2[0] *- 2; / /EMR and FMW, 对 已 经 释放 内 存 读 以 及 对 已 经 释放 内 存 写 (Free 
//Memory Read,Free Memory Write) 
delete str3; //FEM, 再 次 释放 已 经 被 释放 的 空间 (Free Freed Memory) 
return 0; 


} 


第 一 步 : 启动 Purify。Purify 主 界面 如 图 1-3-1 所 示 。 

第 二 步 : 在 Purify 中 运行 被 测 程序 。 

(1) 选择 File 菜单 中 的 Run 命令 后 ,出现 如 图 1-3-2 所 示 的 Run Program 对 话 框 。 

(2) 在 Program name 中 选择 被 测 对 象 expl1. exe 后 , 单 击 Run 按钮 ,运行 程序 。 运 行 
前 选择 工作 目录 ,工作 目录 默认 为 被 测 程序 所 在 的 目录 ; 如 果 被 测 程序 有 命令 行 参数 ,可 在 
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图 1-3-1 Purify 主 界面 


Tony By Documents\My Prbjects Vexpl Webug\expll. exe z] | 


\Docunents and Settings Tony My Docunents iy Projec m] — | 


图 1-3-2 Run Program 对 话 框 


Command-line arguments 项 中 输入 ; 在 Collect 项 中 选择 要 收集 的 信息 类 别 ; 选择 是 否 在 
调试 器 下 运行 。 

(3) 程序 运行 结束 ,出 现 Purify 检测 结果 .如 图 1-3-3 所 示 。 

通过 图 1-3-3 所 示 的 窗口 ,可 以 看 到 在 程序 运行 期 间 检测 到 的 与 内 存 有 关 的 错误 : 

° 第 3.4.5 行 ,黄色 标注 读 未 初始 化 内 存 (UMR ) 。 

。 第 6.8 行 ,红色 标注 数组 越界 导致 内 存 不 可 读 (ABR)。 

。 第 7 行 ,红色 标注 数组 越界 导致 内 存 不 可 写 (ABW) 。 

。 第 9 行 ,红色 标注 对 已 经 释放 的 内 存 读 (FMR)。 


Bile Hit Vier Settings finder Hlp ez 


cel eel al] f else] 7] sis |- =] 


s 2 Starting Purify'd exp11-exe at 2008-12-27 22:46:41 

© starting main 

Uninitialized memory read in strlen (1 occurrence) 
initialized memory read in std::char_traits<char>::to_int_type(char const&) (^ occurrences) 
ninitialized menory read in WiteFile (4 occurrences} 


Tep'temes rest s 

ee menory read in main (1 occurrence) 

: Free menory write in main (1 occurrence) 

Š Q FFH: Freeing freed menory in delete(void =) (1 occurrence) 
© summary of 311 nenory leaks. bytes, 9 blocks) 

SỌ Exiting with code 9 (exseeel 
© progran terminated at 2008-12-27 22:46:46 
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图 1-3-3 Purify 运行 后 的 结果 数据 


° 第 10 行 ,红色 标注 对 已 经 释放 的 内 存 写 FMW) 。 

"第 11 行 ,红色 标注 再 次 释放 已 经 释放 的 内 存 (FFM) 。 

。 其 他 行 , 蓝 色 标注 运行 过 程 信息 和 测试 摘要 信息 。 

(4) 双击 Data Browser 窗口 中 的 错误 或 提示 前 面 的 十”, 可 以 看 到 该 错误 的 详细 信息 。 
如 果 被 测 程序 包含 源 代码 , 则 在 该 错误 的 详细 信息 中 列 出 错误 的 代码 行 并 解释 造成 错误 的 
原因 。 例 如 , 单 击 第 7 行 前 面 的 “十 ”, 会 展开 如 图 1-3-4 所 示 的 错误 说 明 。 其 中 ,ABW 指明 
了 错误 类 型 ,Error location 指出 错误 在 源 代码 中 的 位 置 ,Allocation location 指出 错误 的 内 
存 分 配 位 置 。 


rray bounds read in std::char_traits<char>::to_int_type(ch 
rray bounds write in strepy {1 occurrenc 
Writing 5 bytes to 0x01350040 (1 byte at @x61350044 illegal) 
Address 61350040 is argument #1 of strcpy 
Address 8x01350048 is at the beginning of a à byte block 
Address 8x61358048 points to a C++ new block 
Thread ID: Ox4c0 
7 Error location 
m Allocation location 
© Q apr: array bounds read in strlen (1 occurrence) 


图 1-3-4 错误 说 明 


继续 单 击 Error location 前 面 的 “十 ”后 ,再 单 击 main 前 面 的 “十 ”, 出 现 如 图 1-3-5 所 示 
的 错误 位 置 提示 o 


5 Error location 
8 strepy [streat.asn:88] 
5 main fexpt!.cp 


chars str2-new char [8]; RREFERA EIS ATIS, FUR DM RR 


/Nua str2 设 有 赋值， 对 未 初 始 化 的 内 存 读 (Uninitiarized Henory Read) 
100M str2 宁 间 不 足 ， 坟 组 越界 写 (hrrag Bounds write) 
eeutk<str2kkend1; //ABR str2E SK P, HARRA (Array Bounds Read) 

delete 


HMR and FI 对 已 经 释放 内 存 读 以 及 对 已 经 笠 放 内 存 写 (Free Henory 


图 1-3-5 错误 提示 位 置 


Mo 
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同 理 , 单 击 Allocation location 前 面 的 “十 ”, 可 展开 错误 的 内 存 分 配 位 置 说 明 。 

(5) 保存 测试 信息 。 在 工作 目录 中 生成 一 个 . pfy 文件 ,其 中 保存 了 DataBrowser 窗口 
中 的 数据 ,以 便 进行 数据 共享 。 

(6) 无 论 是 否 保存 测试 信息 ,都 将 在 工作 目录 中 生成 一 个 文本 文件 ,形成 测试 日 志 。 


3.4 Purify 主要 参数 设置 


3.4.1 Settings 项 中 的 default setting 


1. Error and Leaks 标签 
Error and Leaks 标签 如 图 1-3-6 所 示 , 用 于 设置 内 存 错误 和 泄露 参数 。 


图 1-3-6 Rational Purify 错误 与 泄露 参数 设置 


Show first message only: 仅 在 相同 的 错误 第 一 次 出 现时 显示 相关 信息 。 不 选择 此 项 ， 
会 重复 显示 多 次 出 现 的 相同 类 型 错误 。 

Show UMC message: 显示 UMC (Uninitialized Memory Copy) 信息 ,默认 情况 下 ， 
Purify 不 显示 UMC 信息 。 

Memory leaks: 程序 退出 时 报告 内 存 泄 露 信息 。 

Memory in use: 程序 退出 时 报告 内 存 使 用 情况 信息 。 

Handles in use: 程序 退出 时 报告 句柄 使 用 情况 信息 。 

Show maximum call stack detail: 显示 最 大 调用 堆栈 信息 。 选 择 此 项 时 ,Purify 记录 被 
测 程序 的 所 有 函数 调用 (包括 系统 函数 调用 ) 的 堆栈 信息 ; 不 选择 此 项 ,Purify 只 记录 被 测 
函数 的 调用 堆栈 信息 。 

Length for error: 设置 错误 堆栈 长 度 。Purify 使 用 “错误 位 置 调用 堆栈 ”技术 来 确定 某 
个 错误 信息 是 首次 出 现 还 是 重复 出 现 ,设置 一 个 大 的 错误 堆栈 长 度 , 有 利于 提高 Purify 识 
别 错误 是 首次 出 现 还 是 重复 出 现 的 能 力 。 

Length for allocation; 通过 设置 Purify 最 大 调用 堆栈 层 数 ,确定 与 程序 中 发 现 的 错误 
一 致 的 内 存 分 配 位 置 。 

Deferred free queue; 延迟 自由 队列 。 被 测 程序 释放 的 内 存 块 不 会 真正 被 立即 释放 ,而 


是 先 保存 在 延迟 自由 队列 中 ,此 项 设置 保留 在 延迟 自由 队列 中 内 存 块 的 数量 。 如 果 Purify 
检测 到 一 个 指向 延迟 自由 队列 的 指针 ,就 会 显示 一 个 FMR(Free Memory Read) 或 者 FMW 
(Free Memory Write) 消 息 。 

Length: 延迟 自由 队列 长 度 。 例 如 ,Length 设置 为 5, 被 测 程序 在 释放 第 6 块 内 存 时 ， 
Purify 才 会 真正 释放 被 测 程序 释放 的 第 1 块 内 存 。 根 据 Purify 的 工作 原理 , 较 大 的 延迟 自 
由 队列 能 够 增加 Purify 发 现 FMR 和 FMW 错误 的 机 会 。 

Threshold: 保留 在 延迟 自由 队列 中 内 存 块 大 小 设置 ,超过 该 尺寸 的 内 存 块 被 立即 释 
放 , 而 不 会 保留 在 延迟 自由 队列 中 。 

Red zone length: 设置 亏损 区 长 度 。 被 测 程序 运行 时 ,Purify 在 每 个 分 配给 被 测 程序 
的 内 存 块 首尾 插入 一 定 字 节 数 的 内 存 空 间 , 此 处 设置 插入 字 节 数 的 大 小 。 增 加 此 数值 有 助 
于 Purify 捕获 被 测 程序 非法 向 不 属于 自己 的 内 存 区 域 写 数据 的 错误 。 如 果 设 置 的 字 节 数 
太 大 ,由 于 需要 更 多 的 内 存 会 导致 程序 运行 变 慢 。 

2. Power Check 选项 卡 

该 选项 卡 用 于 定制 错误 检查 规则 ,如 图 1-3-7 所 示 。 


图 1-3-7 Rational Purify Power Check 选项 卡 


The module doesn’t contain debugging info: 检查 不 包含 调试 信息 的 模块 。 

The module is larger...KB: 只 检查 大 于 ...KB 的 模块 。 

Default coverage level; 对 于 同时 进行 的 代码 覆盖 分 析 , 此 处 设置 覆盖 级 别 , 如 * 代 码 
行 ?或 “函数 ”, 以 便 更 好 地 控制 错误 检查 和 数据 覆盖 。 

Line: 覆盖 级 别 为 代码 行 。 

Function: 覆盖 级 别 为 函数 。 

Exclude all modules in Windows directory: 排除 所 有 Windows 目录 下 的 模块 。 

3. Files 选项 卡 

该 选项 卡 设置 相关 文件 的 路 径 及 填写 附加 信息 。 

4. Advanced 选项 卡 

Advanced 选项 卡 如 图 1-3-8 所 示 。 

Leak scan interval: 被 测 程序 发 生 内 存 泄露 后 , 设置 Purify 报告 内 存 泄露 信息 等 待 的 
时 间 。 如 果 设 置 为 0,Purify 仅 在 被 测 程序 退出 时 一 次 性 报告 所 有 内 存 泄露 信息 。 
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图 1-3-8 Rational Purify Advanced 选项 卡 


3.4.2 Settings 项 中 的 Preferences 


1. Runs 选项 卡 
Runs 选项 卡 如 图 1-3-9 所 示 。 


qaqa 
4417; 


1-3-9 Preferences 中 的 Runs 选项 卡 


Show instrumention progress; 对 本 地 非 托管 代码 测试 时 ,是 否 显示 检测 对 话 框 。 

Show instrumention warnings: 对 本 地 非 托 管 代码 测试 时 ,在 不 同 的 程序 文件 中 多 次 
检测 到 相同 的 警告 信息 ,是 否 每 次 都 显示 警告 信息 对 话 框 。 如 果 和 希望 Purify 在 发 现 警告 信 
息 后 能 够 持续 检测 , 则 不 选择 此 项 ,可 以 随后 在 属性 窗口 的 日 志 标签 中 查看 此 类 警告 信息 。 

Show LoadLibrary instrumention progress: 对 VC++, VB 等 本 地 代码 进行 测试 , 当 工 
具 文 件 需 要 调用 工具 列表 时 ,是否 显示 工具 对 话 框 。 

Confirm run concellation: 选择 File 菜单 下 Cancel Run 命令 或 者 单 击 国 按钮 中 途 取 
消 运 行 时 ,是 否 每 次 都 显示 确认 消息 。 

Create automatic merge: 创建 自动 合并 。 


Use defaule filter set; 下 次 运行 本 地 非 托管 代码 ,是否 使 用 当前 的 过 滤器 设置 。 

Use case sensitive path name; 设置 Purify 对 路 径 名 是 否 区 分 大 小 写 。 

Break on warnings in addition to error: 测试 本 地 非 托管 代码 时 ,选择 此 项 ,无 论 错误 
还 是 警告 出 现 ,Purify 都 会 中 断 并 启动 查 错 工具 ; 不 选择 此 项 ,仅仅 错误 出 现时 Purify 才 会 
中 断 并 启动 查 错 工具 ,同时 .启动 Use the following debugger 中 用 户 指定 的 调试 器 调试 错 
误 代 码 ,如 果 没 有 指定 调试 器 , 则 使 用 系统 中 注册 的 调试 器 。 

注意 : Purify 不 支持 Visual Studio. NET 作为 本 地 非 托 管 代码 的 调试 器 。 

Use the following debugger: 设置 用 户 指定 的 调试 器 。 

2. Workspace 选项 卡 

Workspace 选项 卡 如 图 1-3-10 所 示 。 


TTT 


| Sanaanaaan 


图 1-3-10 Preferences 中 的 Workspace 选项 卡 


Show Welcome Screen at startup: 独立 启动 Purify 软件 时 ,每 次 都 显示 欢迎 窗口 。 
Purify 5j Visual Studio 集成 使 用 时 ,不 管 此 处 如 何 设 置 .都 不 显示 欢迎 窗口 。 

Show directories in file names: 在 输出 窗口 显示 文件 名 时 ,是 否 同时 显示 该 文件 的 路 径 。 

Use sounds: 出 现下 列 事件 时 ,是 否 播 放 提 示 音 : 错误 、 警 告 ,欢迎 屏幕 .检测 开始 .检测 
结束 程序 开始 程序 结束 。 

Warn on unsaved data: 关闭 或 退出 一 个 没有 保存 测试 数据 的 程序 时 ,是 否 显示 警告 消 
息 对 话 框 。 

Expand call stacks; 选择 此 项 后 ,用 户 单 击 错误 窗口 中 的 “十 "图 标 查 看 错误 时 ,Purify 
自动 扩展 其 中 的 每 个 函数 调用 分 支 , 其 中 不 包含 源 代码 。 

Create data browsers hidden: 选择 此 项 ,Purify 创建 数据 浏览 窗口 时 ,并 不 显示 该 浏览 
窗口 。 如 果 是 打开 一 个 已 经 存在 的 数据 文件 ( *. ply. * . pey, *. cfy, * .pmy) 或 者 在 窗口 
菜单 中 创建 一 个 新 窗口 ,此 项 不 起 作用 。 

Show commas in numbers; 在 数字 显示 中 是 否 使 用 逗号 作为 分 隔 符 。 

Show Guide to Using Memory Profiling: 运行 Purify 的 内 存 概要 分 析 程 序 时 ,显示 
Guide to Using Memory Profiling in Purify 向 导 .该 向 导 包 含 了 一 些 简单 指令 和 相关 信息 ， 
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以 协助 用 户 更 好 更 快 地 启动 该 功能 。 

Discard excess memory profiling; Purify 自动 丢弃 在 浏览 窗口 中 显示 的 集成 运行 数 
据 , 程 序 运行 结束 后 , 仅 显 示 快 照 和 差异 比较 条 目 。 如 果 运 行 期 间 没 有 产生 快照 ,所 有 的 运 
行 数据 都 会 被 丢弃 ; 如 果 选 择 让 Purify 保持 集成 的 运行 数据 , 则 每 次 运行 的 数据 集会 出 现 
在 浏览 窗口 的 运行 条 目 中 , 紧 随 其 后 的 是 快照 和 差异 比较 条 目 。 

HER: 在 浏览 器 窗口 ,运行 快照 和 差异 比较 条 目 代表 一 个 独立 的 数据 集 ,Purify 把 这 
些 数 据 集 保存 在 内 存 中 ,直到 用 户 关闭 或 退出 Purify 的 运行 。 用 户 可 以 让 Purify 自动 丢弃 
不 需要 的 运行 数据 集 保持 Purify 内 存 。 

Syne Call Graph from Reference: 函数 调用 曲线 图 中 选择 的 方法 与 对 象 参考 曲线 图 中 
选择 的 对 象 是 否 自动 同步 。 

Show Object List View: 显示 数据 浏览 器 窗口 中 的 对 象 列表 视图 。 对 象 列表 视图 显示 
了 内 存 概要 分 析 程 序 运行 期 间 分 配 的 方法 对 象 的 详细 信息 。 

Show in Navigator: 选择 程序 运行 期 间 在 Navigator 窗口 中 要 显示 的 信息 ,如 日 期 .时 
间 、 错 误 数量 .检测 到 的 警告 信息 内 存 泄露 的 字 节 数 .用户 指 定 的 命令 行 参数 等 。 

Sort Memory Items in Error View: 选择 Purify 消息 在 错误 视图 中 的 排列 次 序 。 消 息 
可 以 按照 泄露 的 字 节 数 排列 (降序 ) ,也 可 以 按照 模块 名 称 排 列 ( 升 序 ) ,如果 两 者 都 选择 , 先 
按照 模块 名 排序 ,相同 的 模块 名 按 泄 露 的 字 节 数 排序 。 

3. JVM 选项 卡 

测试 Java 程序 时 ,用 户 在 该 选项 卡 中 选择 Java 虚拟 机 ,个 性 化 Java 虚拟 机 。 

4. Source Code 选项 卡 

Source Code 选项 卡 如 图 1-3-11 所 示 。 


图 1-3-11 Preferences 中 的 Source Code 选项 卡 


Show C++class names: 错误 视图 中 显示 的 C++ 函数 名 同时 包含 类 名 。 

Show C++argument lists: 错误 视图 中 显示 的 C++ 函数 名 包含 参数 列表 。 

Confirm recently changed source: Purify 在 检测 到 源 文件 改变 后 ,是 否 显示 消息 。 
Show instruction pointers; 在 错误 视图 中 是 否 显 示 调 用 堆栈 条 目的 指令 地 址 。 例 如 : 


如 果 显示 指令 地 址 ,会 有 类 似 下 列 的 输出 : 
CstockApp: :CStockApp(void)[ Stock. cpp:155 ip = 0x0040dd11] 
如 果 不 显示 指令 地 址 , 则 会 显示 如 下 : 
CStockApp: :CStockApp(void)[ Stock. cpp:155] 


Show instruction pointers offset; 在 错误 视图 中 是 否 显示 函数 指令 地 址 的 相对 偏 移 量 。 
例如 ,如 果 显 示 指 令 地 址 偏 移 量 , 则 有 类 似 下 列 的 显示 : 


CStockApp: : CStockApp( void) + 0x171[ Stock. cpp:155] 
如 果 不 显示 指令 地 址 偏 移 量 , 则 会 显示 如 下 : 
CStockApp: :CStockApp( void)[ Stock. cpp:155] 


Spaces per: 显示 源 代码 时 ,Purify 使 用 几 个 空格 表示 tab 字符 。 

Lines of source: 在 含有 错误 的 代码 行 之 前 以 及 之 后 ,突出 几 行 用 以 显示 源 代 码 ( 包 括 
ZAT). 

Use Microsoft Visual Studio editor: 使 用 微软 的 Visual Studio 编辑 器 查看 源 代码 。 

Use Purify source viewer: 使 用 Purify 的 查看 器 查看 源 代 码 。 

Use the following editor: 用 户 自己 设置 一 个 查看 源 代码 的 编辑 器 。 


3.4.3 View 当中 的 Create Filter 


CreateFilter 用 于 设置 如 何在 View 视图 中 创建 过 滤器 。 

1. General 选项 卡 

该 选项 卡 定义 过 滤器 的 名 称 及 注释 .设置 过 滤器 是 否 可 用 、 显 示 过 滤器 的 最 后 使 用 时 间 
以 及 显示 过 滤器 包含 信息 ,如 图 1-3-12 所 示 。 

2. Messages 选项 卡 

该 选项 卡 用 来 设置 过 滤器 中 显示 的 消息 种 类 ,如 图 1-3-13 所 示 。 


图 1-3-12 New Filter 中 的 General 选项 卡 图 1-3-13 New Filter 中 的 Messages 选项 卡 


All error messages: 所 有 错误 信息 。 
All informational messages: 所 有 报告 信息 。 
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All warning messages; 所 有 警告 信息 。 

Allocations &. deallocation: 是 否 过 滤 内 存 分 配 和 回收 信息 。 

Dll messages: 动态 连接 库 信 息 。 

Invalid handle: 非法 句柄 。 

Invalid pointer: 非法 指针 。 

Memory leaks: 内 存 泄露 。 

Parameter error: 参数 错误 。 

Stack error; 堆栈 错误 。 

Unhandled exception: 未 处 理 的 例外 。 

Uninitialized Memory Read UMRO : 未 初始 化 内 存 读 。 

可 直接 在 Messages 栏 选择 需要 的 信息 ,也 可 在 Categorie 栏 按 种 类 选择 所 需要 的 信息 。 

3. Source 选项 卡 

Source 选项 卡 如 图 1-3-14 Bron 。 

The messages this filter affects Function; 本 过 滤器 所 影响 的 函数 。 

Match if function is top function in call; 函数 名 匹配 时 ,是 否 只 使 用 错误 位 置 堆栈 中 的 
第 一 个 函数 。 

Match if function occurs anywhere in call: 函数 名 匹配 时 ,是 否 搜 索 错误 位 置 的 调用 堆栈 。 

Match if function’s offset from the top in the call: 函数 名 匹配 时 ,在 下 面 设置 调用 堆 
栈 的 位 置 范围 。 

Source file; 在 下 列 指定 的 源 文件 中 生成 过 滤器 消息 。 如 果 不 指定 源 文 件 ,Purify 会 在 
每 个 源 文件 中 生成 过 滤器 消息 。 

Module file: 在 下 列 指定 的 模块 中 生成 过 滤器 消息 。 如 果 不 指 定 模 块 ,Purify 会 在 每 
个 模块 中 生成 过 滤器 消息 。 

4. Advanced 选项 卡 

Advanced 选项 卡 如 图 1-3-15 所 示 。 


图 1-3-14 New Filter 中 的 Source 选项 卡 图 1-3-15 New Filter 中 的 Advanced 选项 卡 


Hide messages that match this filter(default): 当 消 息 匹 配 此 过 滤器 时 隐 含 消息 。 
Hide messages that do not match this filter; 当 消息 不 匹配 此 过 滤器 时 隐 含 消息 。 


第 4 章 Rational Quantify 使 用 说 明 


4.1 Quantify 概述 


Rational Quantify 是 用 于 检测 和 分 析 应 用 程序 性 能 瓶颈 的 工具 软件 , 它 面向 VC、VB 
或 者 Java 开发 的 应 用 程序 ,通过 检测 程序 代码 行 或 函数 的 执行 时 间 , 分 析 影响 程序 执行 速 
度 ( 性 能 ?的 关键 部 分 ,并 提供 参数 分 析 表 等 直观 表格 ,帮助 测试 和 开发 人 员 分析 影 响 程序 执 
行 速度 的 性 能 瓶颈 。 

同 Purify 一 样 ,Quantify 使 用 了 具有 专利 的 “目标 代码 插入 ?技术 ,在 被 测试 的 目标 代 
码 中 自动 插入 检测 代码 ,检查 目标 程序 代码 的 执行 时 间 , 以 分 析 应 用 程序 的 性 能 瓶颈 。 因 为 
Quantify 针对 应 用 程序 的 目标 代码 进行 检测 ,不 需要 特殊 的 工作 版 本 或 源 代码 就 能 工作 ， 
所 以 ,不 必 为 了 配合 性 能 测试 而 更 改 开 发 人 员 原 先 建 立 的 开发 流程 。 

Quantify 有 以 下 特色 : 

(1) 可 以 按 多 种 级 别 (包括 代码 行 级 和 函数 级 ) 测 定性 能 ,并 分 析 性 能 改进 所 需要 的 信 
息 ,使 开发 人 员 能 够 核实 程序 性 能 相对 代码 改进 之 前 是 否 有 所 提高 。 

(2) PowerTune 功能 控制 数据 收集 的 速度 和 准确 性 。 开 发 人 员 可 以 按 模块 调整 
Quantify 收集 信息 的 级 别 : 对 于 应 用 程序 中 重要 的 模块 ,收集 详细 信息 ,对 于 不 太 重要 的 模 
块 ,简化 数据 收集 以 加 快 数据 记录 的 速度 。 使 用 “运行 控制 工具 栏 ”, 可 以 实时 控制 性 能 数据 
的 收集 , 既 可 以 记录 应 用 程序 在 整个 运行 过 程 中 的 性 能 数据 ,也 可 以 只 记录 程序 执行 过 程 中 
开发 人 员 最 感 兴趣 的 某 些 阶段 的 性 能 数据 。 

(3) 通过 Quantify 提供 的 各 种 数据 图 表 窗口 (如 函数 关系 窗口 .函数 列表 窗口 .功能 列 
表 详 细 窗 口 .运行 摘要 窗口 等 ) ,开发 人 员 可 以 直接 识别 应 用 程序 的 性 能 上 瓶颈。 用户 单 击 鼠 
标 ,Quantify 就 描绘 出 整个 应 用 程序 或 某 个 特定 部 分 的 性 能 曲线 ,帮助 开发 人 员 得 到 性 能 
改进 的 详细 信息 。 

(4) 聚焦 和 过 滤器 功能 使 开发 人 员 能 够 完全 控制 性 能 测试 数据 的 显示 和 组 织 方式 , 帮 
助 开 发 人 员 有 选择 地 显示 最 能 从 性 能 调整 中 获 益 的 那 部 分 程序 模块 。 开 发 人 员 通 过 函数 级 
别 甚至 是 逐 行 的 性 能 数据 ,进一步 挖掘 产生 性 能 瓶颈 的 深层 原因 。 过 滤器 可 以 让 开发 人 员 
把 精力 集中 于 最 感 兴趣 的 应 用 程序 部 分 ,避免 无 关 的 信息 ,以 易于 识别 性 能 瓶颈 。 

(5) Quantify 的 “线程 分 析 器 ”能 对 每 个 线程 采样 并 显示 其 状态 。 一 般 情 况 下 Led fE 
任何 特定 时 刻 , 每 个 线程 正在 执行 的 任务 是 很 困难 的 ,而 Quantify 以 一 种 易于 理解 的 图 形 
方式 做 到 了 这 一 点 。 

(6) Quantify 可 在 功能 测试 和 批 处 理 的 同时 ,用 曲线 描绘 性 能 问题 ,从 而 能 够 弥补 质量 
测试 的 不 足 。 


#£ ta r R 3 Jt 


(7) Diff 功能 使 开发 人 员 可 以 用 图 形 方式 比较 两 次 运行 的 执行 时 间 ， 


以 测定 代码 更 改 


产生 的 影响 是 正面 的 还 是 负面 的 ,帮助 开发 人 员 核 实 所 做 的 代码 更 改 是 否 正确 。 


(8) Merge 功能 协助 开发 人 员 总 结 任意 多 次 运行 和 任意 多 个 应 用 程 


序 产生 的 性 能 数 


据 , 以 帮助 开发 人 员 调 整 特定 程序 构件 ,达到 可 执行 文件 或 程序 执行 的 最 佳 整体 性 能 。 


4.2 Quantify 功能 特点 


Quantify 的 功能 特点 有 : 对 当前 开发 环境 的 影响 达到 了 最 小 化 ; 提供 了 树 型 关系 函数 
调用 图 ,及 时 反映 了 影响 性 能 的 关键 数据 ; 功能 列表 详细 窗口 ,显示 了 大 量 与 性 能 有 关 的 数 
据 ; 精确 记录 了 源 程序 执行 的 指令 数 ,正确 反映 了 时 间 数 据 , 在 函数 调用 中 正确 传递 这 些 记 
录 ,使 关键 路 径 一 目 了 然 ; 通过 控制 所 收集 到 的 数据 ,通过 过 滤器 显示 重要 的 程序 执行 


过 程 。 


4.3 Quantify 使 用 举例 


程序 源 代码 如 下 ,在 VC++ 中 Debug 模式 下 编译 为 sortApp. exe 可 执行 文件 。 


# include "iostream.h" 
const int N= 3; 
void print( int A[N][N]) 
{ for (int i=0;i<N;i++ ) 
{ for(int j=0;j<N;j++ ) 
cout<<A[i]J[j]<<”" "; 
cout<<endl; 


} 


void sort (int iArray[N][N]) 
{ ”cout<<<" 排 序 前 的 数组 为 : "<<endl; 
print(iArray); 
int * p= iArray[ 0]. * q. temp; 
for(;p—- ihrray[0] +N* N- 2;p* ) 
for(q= p+ 1;q<= iArray[0] +N* N- 1;q- ) 
if(*p»*g) 

(temp- *p; *p-*q; *q=temp; } 
cout —" HET Jc MAH: "<<endl; 
print(iArray); 

) 


int main(int argc, char* argv[]) 
{ int A[N][NJ; 
int i,js 
cout<<" ili A" <<N « N<< 一 "个 整数 : "<<endl; 
for (i=0;i<N;it++ ) 
for(j =0;j<N;j++) 
ein>>alil[j]; 


sort(A); 
return 0; 
) 


第 一 步 : JAB) Rational Quantify 软件 ,图 1-4-1 所 示 为 Quantify 软件 运行 主 界面 。 


图 1-4-1 Rational Quantify 的 主 界面 


第 二 步 ,运行 VC++ 程 序 段 。 
(1) 在 File 菜单 中 选择 Run 命令 ,出 现 如 图 1-4-2 所 示 的 窗口 。 


图 1-4-2 Run Program 对 话 框 


(2) 在 Program name 中 选择 要 测试 的 程序 , 单 击 Run 按钮 运行 指定 程序 。 程 序 运 行 
窗口 如 图 1-4-3 所 示 。 

程序 运行 时 ,输入 8 35 06 140 6 AT 5 A OO RRA), 

(3) 按照 程序 功能 ,在 该 窗口 中 输入 程序 运行 数据 ,Quantify 会 自动 检测 程序 执行 
速度 。 

程序 执行 结束 之 后 ,进入 函数 关系 图 窗口 ,如 图 1-4-4 所 示 。 该 窗口 以 树 型 结构 反映 了 


第 
4 
函数 之 间 的 调用 关系 ,绿色 粗 线条 高 亮 显示 为 关键 路 径 。Highlight 中 的 标签 可 以 按 显示 内 ”| 章 
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图 1-4-3 ”程序 运行 窗口 


容 的 不 同 , 在 树 型 图 上 标识 出 不 同 的 路 径 。 对 时 
sort O PARK, sort O ROI print() 函 数 , 以 及 其 他 的 


代码 , 树 型 图 中 显示 main O 函数 调用 
潭 数 调用 关系 ，。 


/ ee ect 
/ oca 
mer 
Visible: 20/156 Highlighted: 6/6 print (int (* cənst)[3]) (C:\Program Files\Microsoft Visual Studio MW 


1-4-4 树 型 函数 关系 


然后 选择 工具 栏 上 的 荐 Function List 按钮 ,显示 如 图 1-4-5 所 示 的 函数 列表 窗口 。 

函数 列表 窗口 (Function list window) 详 细 描述 了 程序 执行 过 程 中 所 涉及 的 函数 和 天 

数 执行 成 功 后 所 有 相关 性 能 的 参数 指标 。 

* Function; 函数 、 源 文件 或 模块 名 

* F+D TIME: Function time + Debug time, 即 函数 的 执行 时 间 加 调试 时 间 。 

* Call: 函数 被 调用 的 次 数 。 

* Function time: 在 设置 默认 值 的 基础 上 ,执行 一 个 函数 所 花费 的 时 间 总 数 ,并 且 分 类 
按 降序 排列 。( 默 认 的 是 降序 ,也 可 按 需 要 随意 排列 ) 。 


EB Function List: test. e = BEES 
[een] E 
rm | 6) MEOS, deos z mz ses ge) Se CWRINDORS\arst. | fone 
|ecsi enp el .5 6.95 0.23 0.23 0.30 oos) — 1.19 C-WRDHDORS erat... (Non 
scr te PT sn ez ats] 寺中 | at ss e: menses. nc 
rindkexourceR 2 me) anos 0.19 0.13) 10.91 8.44) 12.90 C:\RINDORS\arst... (Non 
[itia 1ocateitesp as) oso ss 0.18 0.38 1.32 0.44] — 3.04 C:\RIMORS\arst... (Non 
[Rai eOfSection ipo geo ta. 02 0.16 0.26) 10.02) 18.02] 18.02 /C:\RINDORS\arat... (Non 
yixtwaiAtioc 216,58) 16.58 0.15 0.35) — 2 216] — 14.42 C: \RINDORS\ayst. (Mom 
Locsihlloe EJ Suns 1871 0.14 1.14 EX 0.41| TE C:\RINDORS Syst... | lon 
eap VT effec 1 18.63) — 1565 914 0.14] — 1560] 15.63] 15 63 C.WIIDORS rst. .Clon 
[esprataate ipo cm ade 0.13 oaa) ss) Ate 14.61 C ARINDORS erat... | (fone 
setErsorode 4 013 o| — 3260 1 82| — 5.72.C:\RINDORS\=yst.. lon: 
Jeatoc_dbe ipo what) az 913 0.20, — i420| 1427| 14.27 C:\Documents an db 
Intcreatesection ipo 13.62) 13.62 ot 0.12) i262 1362| 12.62 :WDORS erst... | (ons 
|cetriteVersiontn. ipo 13.42) teer 012 0.50) 1x4. — 1242 18.42 /c:\RIMDORS\ zai... | (Mon 
|PreeLibrarr 2 12.09] 12.09 012 wis — 655 sei T.25.C:\RIMMORS\arst... (Non 
tinitializecr 1| 11.60) 11.60 0.10 010 136 0.37) 6.33 C:\RINDORS\srst... (Non 
[set Prochddress 3 chej — ineo 0.10 oso) asr L92) 568 C: \RIDORS\syst.. | (lone 
oanlepilamamek ipo na naq 0.10 oso) anas) — dno&| 11.24 CAWDDORSrst.. (Non 
hcxanst rine 5 osr) 10.87 0.03 o 2H o16| — 4.00.C:\RINDORS\s7st.. | (ond 
1 » 
(Visible; 235/235 [LecalAlloe Pe 


图 1-4-5 ”函数 列表 窗口 


函数 列表 窗口 中 列 出 的 其 他 数据 还 包括 : 函数 运行 占用 时 间 百 分 比 ,同一 函数 多 次 被 
调用 的 平均 执行 时 间 、 最 大 执行 时 间 和 最 小 执行 时 间 , 可 执行 代码 所 在 模块 ,函数 源 代码 所 


在 文件 等 。 


双击 一 个 函数 


所 示 。 


,会 出 现 具 体 的 函数 性 能 分 析 图 解 ,例如 双击 sort() 函数 显示 如 图 1-4-6 


0.00 (0, 09% of Focus) 
124.15 (2. 81N of Focus! 

0.80 

0.80 

0.80 

C:\Program Files\Microsoft Visual Studio\NeProjects\sortApp\Debuelsorthpp. exe 
C:\Program Files\Microsoft Visual Studio\NeProjects\sortapp\xortApp. cpp 

Line 

0.00 usec (0. 018 of F-D time) 


图 1-4-6 ”函数 性 能 分 解 


图 1-4-6 提供 函 数 运 行 的 性 能 数据 。 
* % of Focus 栏 的 数据 同 函 数列 表 窗口 的 数据 ; 


* Callers Ë 
sort Off] 3 


列 出 了 主 调 函 数 、 调 用 过 程 中 参数 传递 花费 的 时 间 、 调 用 的 次 数 ,此 例 中 
E 调 函数 是 main(); 


* Descendants 栏 指 明了 该 函数 调用 的 其 他 函数 、 调 用 的 次 数 、 时 间 百 分 比 和 调用 过 程 
中 参数 传递 花费 的 时 间 ,此 例 中 sort() 函 数 调 用 了 print O RŽ ostream Hi. 
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图 1-4-7 运行 摘要 


在 工具 栏 中 单 击 Run Summary 可 以 显示 出 摘要 图 ,利用 此 图 可 以 监视 程序 运行 过 程 
中 每 个 线程 的 状态 。Running: 运行 中 ; Waiting 1/0: 等 待 输入 输出 ; Blocked: 已 锁定 ; 
Quantify: 量化 ; Exited: 已 退出 。 

最 后 ,保存 信息 。 将 程序 性 能 分 析 结果 以 文件 形式 保存 在 计算 机 中 ,便于 以 后 查看 , 文 
件 扩展 名 为 . qfy, 在 File 菜单 中 选择 Open 命令 ,选择 文件 存放 目录 即 可 打开 已 有 的 . qfy 
文件 ,查看 已 经 执行 过 的 程序 性 能 分 析 数 据 。 在 Quantify 窗口 中 ,只 需 保存 一 个 树 型 函数 
关系 图 或 者 一 个 详细 参数 表 ,该 程序 所 有 的 性 能 参数 都 会 被 保存 到 文件 中 ,打开 该 文件 时 所 
有 参数 窗口 都 将 被 打开 。 


4.4 Quantify 参数 设置 


4.4.1 Settings 项 中 的 default setting 


1. PowerTune 标签 
此 标签 用 来 设置 测试 的 级 别 , 如 图 1-4-8 所 示 。 


1-4-8 PowerTune 参数 设置 


Default measurement level: 默认 的 测量 级 别 。 
Line: 以 代码 行 作为 测试 级 别 , Quantify 跟踪 每 行 代码 执行 的 机 器 周期 。 代 码 行 级 别 


能 提供 最 详细 的 测试 数据 ,但 会 花费 更 多 的 测试 运行 时 间 。 

Function; 以 函数 作为 测试 级 别 , Quantify 跟踪 每 个 函数 、 过 程 、 方 法 (此 处 统称 函数 ) 
执行 的 总 机 器 周期 。 

Time: 以 时 间作 为 测试 级 别 .Quantify 记录 每 个 函数 、 过 程 . 方 法 (此 处 统称 函数 ) 总 的 
执行 时 间 ,并 把 这 些 时 间 转 换 为 等 价 的 机 器 周期 。 测 量 模块 的 运行 时 间 有 利于 提高 程序 的 
执行 速度 ,对 于 当前 的 程序 运行 来 说 ,数据 是 精确 的 ,但 是 程序 运行 时 间 会 受到 当前 处 理 器 
和 内 存 状态 的 影响 ,因此 每 次 测量 的 结果 会 不 一 致 。 

2. Files 标签 

此 标签 用 于 设置 文件 默认 存放 位 置 ,如 图 1-4-9 所 示 。 


14-9 Files 参数 设置 


Cache directory: 对 本 地 非 托 管 代码 测试 时 ,Quantify 用 于 缓存 测试 文件 的 目录 。 每 次 
运行 程序 ,重新 测试 一 个 新 文件 或 更 新 文件 时 ,Quantify 都 检查 缓存 目录 。Quantify 只 测 
试 那 些 时 间 戳 过 期 或 者 测试 类 型 改变 的 缓冲 文件 ,以 避免 同一 个 文件 被 多 次 测试 。 
Source file search: 在 注释 源 代 码 窗口 中 显示 的 源 文件 搜索 路 径 。 可 以 指定 多 个 路 径 ， 
之 间 用 分 号 *;” 隔 开 。 
Quantify 使 用 下 列 搜索 顺序 定位 源 文件 : 
COD 当前 被 测 程序 所 处 的 路 径 。 
(2) Setting 窗口 的 Files 标签 中 为 exename 对 话 框 指定 的 路 径 。 
(3) 对 于 Visual C++ 程序 ,在 Visual Studio 工作 区 文件 中 指定 的 路 径 。 
(4) Default Setting 对 话 框 的 Files 标签 中 指定 的 路 径 。 
(5) 对 于 Visual C++ 程序 ,MFC 和 Visual C++ 所 处 的 路 径 。 
(6) PATH 环境 变量 中 设置 的 路 径 。 
Instrumented file name: 对 于 一 个 给 定 程 序 的 测试 版 本 ,在 Settings 的 Files 标签 中 为 
执行 文件 名 (exename) 对 话 框 指定 路 径 和 文件 名 。 
Additional options: 设置 运行 程序 时 用 到 的 附加 标签 。 可 以 使 用 图 形 界面 设置 附加 标 
签 , 也 可 以 使 用 Rational Software Technical Support 中 建议 的 格式 设置 附加 标签 。 例 如 ,一 个 
程序 执行 过 程 中 错误 出 现时 允许 对 话 框 出 现 ,可 以 输入 如 下 附加 标签 :/AllowDialogOnAssert。 "1 
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3. Run time 标签 
此 标签 用 来 设置 测试 计时 方法 ,如 图 1-4-10 所 示 。 


图 1-4-10 Run Time 参数 设置 


Functions in user: 选 择 用 户 函 数 的 计时 方法 ,可 以 选择 共用 时 间 、 过 滤 时 间 、 实 际 时 间 ， 
也 可 选择 忽略 该 时 间 。 

Function in system: 选择 系统 函数 的 计时 方法 ,可 以 选择 共用 时 间 、 过 滤 时 间 、 实 际 时 
间 , 也 可 选择 忽略 该 时 间 。 

Functions that Block or: 等 待 输入 /输出 ,对 象 同步 引起 阻塞 所 花费 时 间 的 计时 方法 。 

可 以 选择 如 下 计时 方法 : 

Elapsed time; 所 有 因为 操作 需要 等 待 的 时 间 ,包括 等 待 输入 /和 输出、 对象 同 步 ,定时 器 、 
调度 等 其 他 延迟 。 

Kernel time: 线程 在 内 核 模式 下 运行 花费 的 时 间 。 

User + Kernel time: 线程 代码 执行 时 间 , 不 包括 设备 等 待 或 者 服务 其 他 进程 的 时 间 。 

User time; 线程 在 用 户 模式 下 运行 花费 的 时 间 。 

Ignore: Quantify 将 记录 的 时 间 设 置 为 0。 

Data Collection: 数据 收集 ,选择 该 选项 后 系统 将 记录 函数 运行 最 大 时 间 和 最 小 时 间 。 


4.4.2 Settings 项 中 的 Preferences 


1. Runs 标签 

Runs 标签 卡 如 图 1-4-11 所 示 。 

Show instrumentation progress: 选择 此 项 ,对 本 地 非 托 管 代 码 进 行 测试 时 ,显示 检测 
对 话 框 。 

Show instrumentation warnings: 选择 此 项 ,对 本 地 非 托 管 代 码 进行 测试 时 ,在 不 同 的 
程序 文件 中 多 次 检测 到 相同 警告 信息 ,每 次 都 显示 警告 信息 对 话 框 。 

Show LoadLibrary instrumentation progress: 如 果 不 选 此 功能 ,运行 后 源 文 件 列表 为 
none, 

Confirm run cancellation: 每 当选 择 File 菜单 下 的 Cancel Run 命令 或 者 单 击 按钮 取消 
被 测 程序 的 运行 时 ,显示 确认 消息 。 


图 1-4-11 Preferences 中 的 Runs 标签 卡 
Show Call Graph: 退出 被 测 程序 或 者 对 当前 数据 快照 时 ,在 调用 曲线 图 窗口 显示 
数据 。 


Show Function List; 退出 被 测 程序 或 者 对 当前 数据 快照 时 ,在 函数 列表 窗口 显示 
数据 。 

2. Workspace 标签 

Workspace 标签 卡 如 图 1-4-12 所 示 。 
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图 1-4-12 Preferences 中 的 Workspace 标签 卡 


Show Welcome Screen at startup: 独立 启动 Quantify 软件 时 ,每 次 都 显示 欢迎 窗口 。 
Quantify 5j Visual Studio 集成 使 用 时 ,不管 此 处 如 何 设置 ,都 不 显示 欢迎 窗口 。 


Show directories in file names: 在 输出 窗口 显示 文件 名 时 ,是 否 同 时 显示 该 文件 所 处 
的 路 径 。 


第 
Use sounds; 出 现下 列 事件 时 ,是 否 播放 提示 音 : 错误 ,警告 .欢迎 屏幕 ,检测 开始 ,检测 | 4 
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结束 、 程 序 开始 程序 结束 。 

Warn on unsaved data: 关闭 或 退出 一 个 没有 保存 测试 数据 的 程序 时 ,是 否 显示 警告 消 
息 对 话 框 。 

Show commas in numbers: 在 数字 中 是 和 否 显示 逗号 作为 分 隔 符 。 

Show in Navigator: 每 次 运行 程序 时 ,是 否 在 Navigator 窗口 中 显示 诸如 日 期 .时 间 等 
命令 行 参 数 。 

HEB: Quantify 自动 将 参数 文件 保存 在 默认 路 径 (quantify 目录 ), 文 件 名 为 
Quantify. ini。 

3. JVM 标签 

JVM 标签 卡 如 图 1-4-13 所 示 。 


1-4-13 Preferences 中 的 JVM 标签 卡 


Microsoft JVM; 选择 该 项 ,在 运行 Java 代码 时 使 用 Microsoft JVM 虚拟 机 。 
SUN JVM: 选择 该 项 ,在 运行 Java 代码 时 使 用 SUN 虚拟 机 。 
Other JVM: 选择 该 项 ,用 户 可 以 自由 设置 虚拟 机 及 其 参数 。 


第 5 章 | Rational PureCoverage 使 用 说 明 


5.1 功能 简介 


Rational PureCoverage 是 面向 VC, VB 或 者 Java 开发 的 应 用 程序 ,自动 找 出 程序 中 未 
经 测试 的 代码 ,对 测试 工作 进行 评价 。 通 过 对 测试 覆盖 程度 的 自动 化 检测 ,PureCoverage 
使 开发 人 员 能 够 在 测试 过 程 中 轻松 快速 地 找 出 元 余 代码 和 未 经 测试 的 部 分 ,从 开始 阶段 就 
可 以 保证 所 有 代码 都 经 过 测试 , 找 出 错误 并 及 时 修正 ,使 质量 保证 人 员 能 够 评价 测试 工作 的 
效果 ,确保 开发 质量 。 在 质量 控制 过 程 中 ,使 用 PureCoverage 可 以 在 每 一 个 测试 阶段 产生 
详尽 的 测试 覆盖 程度 报告 ,使 开发 团队 更 快 更 好 地 发 布 软件 。 

PureCoverage 同样 使 用 了 具有 专利 的 “目标 代码 插入 "技术 ,在 被 测试 应 用 程序 目标 代 
码 中 插入 检测 代码 ,检测 在 测试 过 程 中 ,哪些 代码 已 被 执行 ,哪些 代码 未 被 执行 。 

PureCoverage 的 主要 特色 如 下 : 

(1) 深入 到 构件 级 别 进行 检测 ,如 第 三 方 控 件 或 系统 DLL 等 ,不 管 这 些 构件 是 否 有 源 
代码 ,PureCoverage 都 能 将 所 有 构件 中 未 经 测试 的 代码 提取 出 来 。 

(2) PureCoverage 功能 使 测试 人 员 可 以 逐 模 块 选择 代码 覆盖 级 别 , 对 于 最 关心 或 最 重 
要 的 功能 模块 ,详细 收集 覆盖 数据 ,而 对 于 不 太 重要 的 模块 ,只 收集 较 常 规 的 覆盖 数据 。 

(3) 通过 与 Microsoft Visual Studio 相 集成 ,使 开发 人 员 在 日 常 开 发 环境 中 能 够 快速 访 
问 PureCoverage 的 数据 收集 功能 。PureCoverage 提供 了 在 开发 环境 中 易于 使 用 的 概览 视 
图 ,使 开发 人 员 的 工作 效率 更 高 。 

CD 通过 与 测试 管理 工具 集成 ,PureCoverage 能 监控 测试 用 例 对 代码 的 覆盖 情况 ,对 测 
试用 例 的 有 效 性 提供 反馈 ,确保 对 被 测 应 用 程序 每 一 处 修改 都 进行 了 测试 。 

(5) 收集 基于 每 行 代 码 的 详细 覆盖 数据 ,并 以 模块 和 文件 为 基础 进行 显示 ,精确 检测 每 
行 代码 被 执行 的 次 数 ,以 及 该 代码 是 否 被 执行 。 


5.2 PureCoverage 具体 功能 描述 


PureCoverage 的 具体 功能 有 : 即时 代码 测试 百分比 显示 ; 未 测试 和 测试 不 完整 的 函 
数 、 过 程 或 者 方法 的 状态 表示 ; 在 源 代码 中 定位 未 测试 的 代码 行 ; 为 执行 效率 最 大 化 定制 
数据 采集 ; 为 所 需要 的 焦点 细节 定制 显示 方式 ; 合成 一 个 程序 多 个 执行 的 数据 覆盖 度 ; 与 
其 他 团队 成 员 共享 覆盖 数据 或 者 产生 报表 :; 在 开发 环境 中 集成 使 用 PureCoverage, 检 测 代 
RE EHE. 

另外 ,还 可 以 对 PureCoverage 的 测试 覆盖 信息 进行 分 类 和 统计 .如 按 模 块 或 文件 显示 、 
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按 函数 显示 , 按 源 代码 逐 行 显示 等 。 

(1) 按 模块 或 文件 显示 : Coverage Browse 功能 针对 可 执行 文件 的 每 次 运行 按 模块 或 
文件 显示 覆盖 统计 信息 。 

(2) 按 函数 显示 : Function List 功能 逐 项 列 出 程序 运行 过 程 中 调用 的 所 有 函数 ,允许 
测试 人 员 按 调用 次 数 或 函数 名 的 字母 顺序 对 函数 进行 排序 。 

(3) 逐 行 显示 : Annotated Source 窗口 利用 已 有 的 源 代 码 逐 行 显示 覆盖 信息 。 这 些 信 
息 有 助 于 测试 人 员 了 解 函数 中 哪些 代码 行 已 被 测试 而 哪些 尚未 测试 。 在 源 代 码 行 上 使 用 不 
同 的 颜色 表示 不 同 的 覆盖 信息 ,即时 显示 程序 中 已 测试 .未 测试 .部 分 测试 或 无 法 到 达 的 代 
码 ,从 而 节省 测试 人 员 的 分 析 时 间 。 

* Hit lines( 蓝 色 ): 已 测试 的 代码 行 。 

Missed lines( 红 色 ): 尚未 测试 的 代码 行 。 
Partially hit multi-block lines( 粉 色 ): 仅 测 试 过 代码 块 中 的 部 分 代码 行 。 

* Dead lines( 灰 色 ): 测试 无 法 到 达 的 代码 。 

* Summaries( 绿 色 ) : 函数 .过程 或 方法 的 覆盖 数据 摘要 。 

(4) 自动 对 比 测试 结果 以 评估 进度 : Rational PureCoverage 的 Merge and Diff( 归 并 和 
比较 ) 功 能 ,人 允许 测试 人 员 归 并 和 比较 同一 可 执行 代码 的 多 次 运行 所 生成 的 覆盖 数据 ,并 生 
成 覆盖 数据 的 总 计 视 图 ,从 而 可 以 快速 评估 测试 运行 参数 并 确保 所 有 代码 都 已 被 执行 和 
测试 。 

Coverage Browser 中 的 覆盖 数据 可 以 按 Microsoft Excel 格式 或 文本 格式 导出 ,非常 便 
于 数据 共享 或 将 其 保存 ,方便 以 后 比较 两 次 运行 结果 的 不 同 , 同 时 ,也 有 助 于 开发 团队 对 测 
试 进行 验证 。 


5.3 PureCoverage 使 用 举例 


以 下 为 被 测 程序 的 源 代码 ,Debug 模式 下 VC++ 编 译 后 生成 sortApp. exe 可 执行 文件 。 


# include "iostream. h" 
const int N=3; 
void print( int A[N][N]) 
{ for (int i=0;i<N;i++) 
{ for(int j= 0;j<N;j++) 
cout<<A[i][j]<<" "; 
cout<<endl; 


) 


void sort (int iArray[ N][ N]) 
{ cout<<" HE FF Bi AY A H: "<<endl; 
print(iArray); 
int * p= iArray[0]. * q,temp; 
for(;p—- iArray[0] + N* N-2;p++) 
for(q= p+1;q<= iArray[0]+N*N-1;q++) 
if(* p> *q) 


{temp= *p; *p-*q; *q=temp; } 
cout<<"FEFF fa A: "“<<endl; 
print(iArray); 
} 


int main(int argc, char * argv[]) 
{ int ALN][N]: 
int i,j; 
cout 一 一" 请 输入 "一 <Nx N< 一 "个 整数 : "一 一 endl; 
for (i=0;i<Nsitt+ ) 
for(j =0;j<N;j++) 
cin—A[i]jl: 
sort(A); 
return 0; 


) 


第 一 步 : 启动 PureCoverage. 
图 1-5-1 所 示 即 为 PureCoverage 启动 主 界面 。 
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图 1-5-1 PureCoverage 启动 主 界面 


第 二 步 : 检测 程序 代码 的 测试 覆盖 度 。 

(1) 选择 File 菜单 中 的 Run 命令 ,弹出 Run Program 对 话 框 ,如 图 1-5-2 所 示 。 
Working directory 框 中 为 选择 的 工作 目录 ,默认 情况 下 与 被 测 程序 在 同一 目录 ; Collect 
Data From 用 于 选择 被 测 程序 是 否 是 托管 代码 。 

(2) 在 Program name 中 选择 被 测 对 象 sortApp. exe 的 路 径 后 , 单 击 Run 按钮 ,运行 程 
序 , 出 现 图 1-5-3 所 示 的 程序 运行 界面 。 

程序 运行 时 ,输入 : 7 24704 142 8 4⁄ 94 2 6 / Cu ”表示 回 车 )。 

(3) 程序 运行 结束 ,在 浏览 窗口 中 展现 的 检测 结果 数据 如 图 1-5-4 所 示 。 该 窗口 以 可 执 
行 代码 所 在 模块 视图 (Module View) 以 及 源 代码 所 在 的 文件 视图 (File View) 展 示 测 试 
结果 。 
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ET Pid 


ropa sane 


ft Visual Studi oWyProjects\sor tapplDebue\sertapp. exes] — | Te 
Consand-line arguments =a 
Working directory: Settings | 
[C:\Program Files\Microsoft Visual StodicWyProjects s] tap | 
Collect Date Fron: 
G managed Code Java Code C Managed Code 


Collect code coverage information in natively compiled C/C++ applications 


Use settings from INI file 
i 


[ z 


WV Rause console after e: 


图 1-5-2 Run Program 对 话 框 


- kun @ 2009-01-22 16:30:09 nus arguments E 0 T 
SE] C:\Program FilesMicrosof: Visual StudioMyProje.| 49 ° T 100.00 
E Eg C: regio Files\Microsoft Visual Studio\lytro.| 4 ° 3 100,00 
JE sorthpp. cpp 4 ° 3 100.00 

@ asin 1 nit 

@ print Gat (6 cens) 2 hit 

@ sort(int (* cons) [3]) 1 hit 
E Gg c:\program files\microsoft visual studic\vete\,| 45 ° 4 100.00 
IE) estre h ° 4 100.00 

© endl (ostrea) hit 

* (ostrean&) hit 

@ ostream: CS) Cstrema)) hit 

@ ostrem (char) hit 

s | 


Coverage Item. Ascending order Fonction: flush(estrean&) 


图 1-5- 


"a 


Coverage 测试 结果 数据 


通过 浏览 图 1-5-4 所 示 的 窗口 ,可 以 看 到 被 测 程序 的 函数 覆盖 和 代码 覆盖 情况 。 
* Calls: 函数 被 调用 的 次 数 。 

Functions Missed; 函数 未 被 执行 到 的 次 数 。 

Functions Hit: 函数 被 执行 到 的 次 数 。 

% Functions Hit: 函数 被 执行 到 的 百分比 。 

Lines Missed; 函数 中 未 被 执行 到 的 代码 行 数 。 

Lines Hit: 函数 中 被 执行 到 的 代码 行 数 。 

* % Lines Hit; 函数 中 被 执行 到 的 代码 数 占 函数 总 代码 行 数 的 百分比 。 

在 图 1-5-5 所 示 的 摘要 窗口 中 ,可 以 看 到 该 程序 运行 时 的 系统 信息 。 


Coverage |Details| Log | Messages | PowerCov | Files 


161 — 4-5 38 


isortpp. exe 


图 1-5-5 Coverage 的 函数 覆盖 和 代码 覆盖 情况 

摘要 窗口 中 有 以 下 标签 : 
Coverage: 以 数字 和 图 形 的 方式 显示 测试 过 程 总 体 覆 盖 信 息 ,包括 模块 调用 的 次 数 ， 
以 及 模块 中 函数 .过 程 或 方法 命中 的 百分比 。 
Details; 查看 包括 测试 运行 的 开始 .结束 的 日 期 和 时 间 , 机 器 型 号 和 操作 系统 版 本 ， 
运行 时 间 ,命令 行 参数 以 及 程序 的 工作 目录 等 。 
Files: 查看 与 测试 运行 关联 的 文件 选项 ,如 文件 缓冲 区 目录 、 源 文件 搜索 路 径 、 测 试 
的 文件 名 以 及 其 他 附加 选项 。 
Log: 查看 当前 测试 的 运行 信息 ,包括 测试 的 本 地 代码 模块 名 称 , 以 及 运行 过 程 遇 到 
的 问题 信息 。 
Messages: 用 于 显示 PureCoverage 运行 测试 程序 时 有 可 能 出 现 的 内 部 错误 信息 。 

(4) 双击 Coverage Browser 窗口 中 的 文件 或 函数 ,或 者 选择 View 的 Funtion List 选 
项 , 即 可 看 到 相应 的 程序 代码 。 下 面 以 sort O 函数 为 例 说 明 , 如 图 1-5-6 所 示 。 

在 此 窗口 中 可 以 看 到 函数 源 代码 ,红色 表示 该 测试 用 例 中 未 执行 到 的 程序 语句 。 可 以 
根据 测试 结果 ,重新 选择 测试 用 例 ,覆盖 上 次 运行 时 未 覆盖 到 的 代码 或 函数 。 

本 例 中 ,因为 用 户 输 入 的 数据 是 已 经 排 好 序 的 ,所 以 程序 并 未 执行 到 数据 交换 语句 , 即 
此 测试 用 例 未 覆盖 到 数据 交换 语句 。 

(5) 关闭 Coverage Browser 窗口 ,出 现 提示 消息 ,询问 是 否 选 择 保存 ,如 图 1-5-7 所 示 。 


(6) 若 保存 , 则 在 工作 目录 中 生成 一 个 . cfy 的 文件 ,其 中 保存 了 Coverage Browser 窗口 
的 数据 ,以 便 进行 数据 共享 。 


(7) 不 论 是 否 选 择 保存 ,都 在 被 测 程序 目录 下 生成 一 个 . log 文件 ,形成 测试 日 志 。 
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#£ tal r R 3: Jt 


Functions [sort Gat (+ const) [3]) >] Color: >J 


a Source 
1 |// sortfpp.cpp : Defines the entry point For the console application. 
ZA 


2 

3 

^  |Winclude “stdafx-h" 

5 [#minclude "iostrean.h" 

6 |const int N-3; 

7 [void print(int ñ[N][N]) 

8 |i For (int i-0:icN;ie«) 

9 {for(int j-0;j«8;j«*) 
coutcn[i][j]«e" "s 


an 
see 
s 


11 cout<<endl; 
1 
1 print(iarray 
1 18 int *p-iürray[8],*q,tenp; 
9 19 for(;p<=inrrayg[B]*NeN-2;p++) 
28 for(q-p*1;qC-iürray[ 0] *H*N-1;q**) 
36 21 if(=p> 
[] 22 《 tenp-ep; ; *q-temp; > 
o 23 cout<<" 排 序 后 的 数组 为 ,” 1; 
6 24 print(iarray); 
25 |} 
36 26 
27 


28 int main(int argc, char» argu[]) 
29 |( int R[N][N]; 
30 int i,j; 


31 cout<<" 请 输入 "<NeNK<" 个 整数 ，"<<endl; 
Line: 16 of 37 (Function: sort Gnt (© const) [3]) Ed 


图 1-5-6 查看 Sort() 函 数 代码 


P ) Suve data for C:\Documents and Settings\Tony\Mly Documents\My Projects\test\Debug\test. exe? 


av [Em m | 


图 1-5-7 提示 窗口 


5.4 PureCoverage 参数 设置 


5.4.1 Settings 项 中 的 default setting 


PowerCov 参数 设置 如 图 1-5-8 所 示 。 

1. PowerCov 标签 

Line; 以 代码 行 作为 默认 的 测试 覆盖 级 别 , 记 录 代 码 行 在 程序 执行 时 是 否 被 命中 。 使 
用 这 个 级 别 能 提供 最 详细 的 数据 ,但 是 需要 更 多 的 程序 运行 开销 。( 只 对 VC++、VB 等 本 地 
代码 有 效 ) 。 

Function: 使 用 函数 作为 默认 的 测试 覆盖 级 别 ,记录 函数 在 程序 执行 中 是 否 被 命中 。 
如 上 例 中 ,如 果 选 择 此 项 .PureCoverage 会 显示 sort() 函 数 被 执行 到 ,而 不 会 以 红色 显示 其 
中 的 排序 语句 未 被 执行 。 


图 1-5-8 PowerCov 参数 设置 


Modules; 选择 包含 的 测试 模块 。 除 非特 别 排除 某 些 模块 ,PureCoverage 会 收集 所 有 
本 地 非 托管 代码 程序 的 覆盖 数据 。 

2. Files 标签 

Files 参数 设置 如 图 1-5-9 所 示 。 


图 1-5-9 Files 参数 设置 


Cache directory: 对 本 地 非 托管 代码 测试 时 ,PureCoverage 用 于 缓存 测试 文件 的 目录 。 
每 次 运行 程序 ,重新 测试 一 个 新 文件 或 更 新 文件 时 , PureCoverage 都 检查 缓存 目录 。 
PureCoverage 只 测试 那些 时 间 戳 过 期 或 者 测试 类 型 改变 的 缓冲 文件 ,以 避免 同一 个 文件 被 
多 次 测试 。 

Source file search; 在 注释 源 代 码 窗口 中 显示 的 源 文件 搜索 路 径 。 可 以 指定 多 个 路 径 ， 
之 间 用 分 号 “;" 隔 开 。 

PureCoverage 使 用 下 列 搜索 顺序 定位 源 文件 : 

COD 当前 被 测 程序 所 处 的 路 径 。 

(2) 在 Setting 窗口 的 Files 标签 中 .为 exename 对 话 框 指定 的 路 径 。 


第 
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(3) 对 于 Visual C++ 程序 ,为 在 Visual Studio 工作 区 文件 中 指定 的 路 径 。 章 
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(4) f£ Default Setting 对 话 框 的 Files 标签 中 指定 的 路 径 。 

(5) 对 于 Visual C++ 程序 ,为 MFC 和 Visual C++ 所 处 的 路 径 。 

(6) PATH 环境 变量 中 设置 的 路 径 。 

Instrumented file name: 对 于 本 地 非 托 管 程序 ,在 Settings 的 Files 标签 中 为 exename 
对 话 框 指定 路 径 和 文件 名 ,以 缓存 测试 文件 。 

Additional options: 设置 程序 运行 时 用 到 的 附加 标签 。 可 以 使 用 图 形 界面 设置 附加 标 
签 , 也 可 以 使 用 Rational 技术 支持 中 建议 的 格式 设置 附加 标签 。 例 如 : 一 个 程序 执行 过 程 
中 错误 出 现时 允许 确认 对 话 框 出 现 , 可 以 输入 如 下 的 附加 标签 :/AllowDialogOnAssert。 


5.4.2 Settings 项 中 的 Preferences 


1. Runs 标签 
Runs 参数 设置 如 图 1-5-10 所 示 。 


qqaq 
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图 1-5-10 Preferences 中 的 Runs 参数 设置 


Show instrumentation progress: 对 本 地 非 托 管 代 码 测试 时 ,显示 检测 对 话 框 。 

Show instrumentation warnings: 选择 此 项 ,对 本 地 非 托管 代码 测试 时 ,在 不 同 的 程序 
文件 中 多 次 检测 到 相同 的 警告 信息 ,每 次 都 显示 警告 信息 对 话 框 。 

Show LoadLibrary instrumentation progress: 如 果 不 选 此 功能 ,运行 后 源 文件 列表 为 
none, 

Confirm run cancellation: 每 当选 择 File 菜单 下 Cancel Run 命令 或 者 单 击 按钮 中 途 取 
消 测试 程序 的 运行 时 ,显示 确认 消息 。 

Show Coverage Browser; 对 当前 数据 做 快照 .归并 数据 .打开 . cfy 文件 .打开 . pey XC 
件 .Purify 错误 出 现 、 退 出 正在 运行 的 程序 ,这 些 情况 出 现时 ,是 否 在 Coverage Browser 窗 
口 显示 数据 。 

Show Function List; 上 述 情况 下 ,是 否 在 函数 列表 窗口 中 显示 数据 。 

Automatic merge: 选择 此 项 ,运行 程序 时 ,在 Navigator 窗口 创建 一 个 自动 归并 入 口 ， 


并 且 在 接 下 来 的 程序 运行 时 ,自动 更 新 归并 数据 。 

ActiveMerge: 自动 归并 分 层 的 数据 集 ,方便 用 户 区 分 和 评估 各 个 组 件 的 运行 。 选 择 了 
此 项 ,对 随后 的 自动 和 手动 归并 都 有 效 。 如 果 不 选 择 此 项 ,PureCoverage 在 一 致 的 数据 集 
中 归并 数据 ,如 同 所 有 的 数据 是 从 单个 程序 运行 中 收集 的 一 样 。 

Use default filter set: 下 次 运行 程序 时 ,是 否 使 用 当前 的 过 滤器 设置 。 

Use case sensitive path names: 下 次 运行 程序 时 显示 的 覆盖 数据 ,路 径 名 称 是 否 区 分 
字母 大 小 写 。 

2. Workspace 标签 


LI 
d 
d 
A 


1-5-11 Preferences 中 的 WorkSpace 参数 设置 


Show Welcome Screen at startup: 独立 启动 PureCoverage 软件 时 ,每 次 都 显示 欢迎 窗 
口 。PureCoverage 5j Visual Studio 集成 使 用 时 ,不 管 此 处 如 何 设置 ,都 不 显示 欢迎 窗口 。 

Show directories in file names; 在 输出 窗口 中 显示 文件 名 时 ,是 否 同时 显示 该 文件 所 
处 的 路 径 。 

Use sounds; 出 现下 列 事件 时 ,是 否 播放 提示 音 : 错误 、 警 告 ,欢迎 屏幕 .检测 开始 .检测 
结束 、 程 序 开始 程序 结束 。 

Warn on unsaved data: 关闭 或 退出 一 个 没有 保存 测试 数据 的 程序 时 ,是 否 显示 警告 消 
息 对 话 框 。 

Show in Navigator: 每 次 运行 程序 时 ,是 否 在 Navigator 窗口 显示 诸如 日 期 .时 间 等 命 
令 行 参数 等 信息 。 

3. JVM 标签 

测试 Java 程序 时 ,此 标签 用 于 个 性 化 Java 虚拟 机 。JVM 参数 设置 如 图 1-5-12 所 示 。 

Microsoft JVM; 选择 该 项 ,运行 Java 代码 时 使 用 Microsoft JVM 虚拟 机 。 

SUN JVM: 选择 该 项 ,运行 Java 代码 时 使 用 SUN 虚拟 机 。 

Other JVM: 选择 该 项 ,可 以 自由 设置 虚拟 机 及 其 参数 。 


sow 
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图 1-5-12 Preferences 中 的 JVM 参数 设置 


第 6 章 Rational Robot 使 用 说 明 


本 章 内 容 主要 基于 Rational Administrator 中 已 经 建立 的 测试 项 目 , 结 合 附录 中 的 《人 
事 管理 系统 ) 教 学 案例 介绍 Robot 工具 的 开发 环境 、 性 能 和 功能 测试 脚本 的 录制 .查证 点 的 
设置 数据 池 的 使 用 等 。 


6.1 功能 简介 


Rational Robot 是 流行 的 功能 测试 工具 之 一 ,即使 测试 人 员 不 熟悉 高 级 脚本 技术 ,也 可 
以 借助 该 工具 进行 成 功 的 测试 。 它 集成 在 IBM Rational TestManager 之 上 ,在 实际 使 用 
时 ,测试 人 员 可 以 借助 于 IBM Rational TestManager 管理 工具 计划 组织, 执行 .管理 和 报 
告 所 有 测试 活动 ,包括 手动 测试 报告 。 这 种 测试 和 管理 的 双重 功能 是 自动 化 测试 的 理想 
开始 。 

Rational Robot 可 开发 三 种 测试 脚本 : 用 于 功能 测试 的 GUI 脚本 、 用 于 性 能 测试 的 
VU 以 及 VB 脚本 。 

Rational Test 中 有 两 种 模拟 用 户 : 

(OD GUI 用 户 : 单 用 户 , 模 拟 前 台 的 实际 用 户 操作 。 

(2) 虚拟 测试 者 : 多 用 户 ,虚拟 测试 者 模拟 发 送 到 数据 库 .Tuxedo 或 者 Web 服务 器 的 
请 求 ,Robot 记录 网 络 流量 等 后 台 情 况 , 忽 略 前 台 GUI 操作 。 

Rational Test 中 的 两 种 测试 类 型 : 

COD 功能 测试 : Robot 是 一 种 用 于 功能 测试 的 计划 、 开 发 .执行 和 分 析 工 具 。 

(2) 性 能 测试 : Robot 和 TestManager 结合 用 于 性 能 测试 。 


6.2 工具 基本 使 用 说 明 


6.2.1 登录 / 主 界面 


Rational Robot 初次 启动 时 ,进入 登录 界面 ,如 图 1-6-1 所 示 。 

要 想 进 入 Robot 主 界面 ,需要 首先 建立 测试 项 目 。 单 击 图 1-6-1 中 的 Project 下 拉 框 ， 
选择 已 经 建立 的 测试 项 目 .也 可 以 单 击 图 1-6-1 中 的 Browse 按钮 ,找到 已 经 建立 的 测试 项 
目 文件 (如 test. rsp) , 即 可 在 Location 框 中 看 到 该 项 目的 绝对 路 径 。 

选择 好 测试 项 目 后 , 单 击 OK 按钮 ,进入 Rational Robot 的 主 界面 ,如 图 1-6-2 所 示 。 
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Rational Test Login 


User Fane: 
[sini 


Passord: 


Project: 


Location: 


图 1-6-1 登录 界面 


DDD — Rational Robot 
Eile Edit View Becord Debug Insert Tools Window Help 
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图 1-6-2 Robot 主 界面 


6.2.2 工具 条 操作 


在 图 1-6-2 中 , 单 击 View 菜单 ,可 以 看 到 下 列 工具 条 。 工具 条 的 详细 操作 参见 

(Rational Robot 基础 使 用 手册 》( 该 手册 可 以 在 网 上 免费 下 载 )。 

下 面 简要 介绍 工具 条 中 几 个 常用 菜单 项 的 功能 : 

Standard: 若 选中 如 图 1-6-3 所 示 的 Standard 菜单 项 , 则 在 工具 条 中 将 增加 一 行 工具 按 
钮 如 记录 回放 ,打开 保存、 编辑 、 编 译 、 调 试 及 显示 帮助 信息 等 。 

Tools: 启动 其 他 的 Rational 测试 产品 和 组 件 , 如 Rational TestManager, Rational 
TestFactory „Rational SiteCheck, Rational Administrator 及 ClearQuest 等 。 

GUI Record: 暂停 或 停止 记录 .打开 Robot 窗口 ,显示 GUI ffi A TA. 

Playback: 回放 及 调试 GUI 脚本 。 

GUI Insert; 向 GUI 脚本 中 插入 特写 。 


"test — Rational Robot 
M] Record Debug Insert Tools Window Help 
m Rsv ove Alt 
Variables Alt+2 
Standard 
Tools 
GUI Record 


“Class=Shell_TrayWnd' 


t= 运行 应 用 程 


00010 (000 admin 


图 1-6-3 Robot 工具 条 菜单 


Session Record; 停止 记录 会 话 (VU 脚本 ) ,打开 Robot 窗口 .分离 脚本 ,显示 会 话 插入 
工具 栏 。 
Session Insert; 往 VU 脚本 中 插入 特写 。 


6.2.3 录制 GUI 脚本 


单 击 工具 栏 上 的 Record GUI Script 工具 按钮 ,或 选择 菜单 File Record GUI 命令 ,如 
图 1-6-4 所 示 。 随 后 将 弹出 如 图 1-6-5 所 示 的 窗口 。 


test Rational Robot [dd +] 

ODE Edit View Record Debug Insert Tools Wind» Help 

| ler 
Open 
Close 
Seve 1t As Integer 
‘Save As. 


Save ALL 


ly Recorded: 2007-11-9 10:56:45 
Mame: dd 
Delete. lication “C:\Documents and Settings\vhdninistrator\ 卓 下 


Record GUL EEC 
Record Session... Ctrl#ShifUR 
Playback, 

Compile Celer 
Compile ALL 

Batch Conpile. 

Print. 

Page Setup. 


Properties. 


< 
3 Exit 
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FA 1-6-4 选择 Record GUI 菜单 命令 
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图 1-6-5 Record GUI 界面 


图 1-6-5 所 示 的 窗口 列表 中 列 出 的 VB_RoseTest. YXXT_SimpleRecord 是 先前 录制 的 
脚本 。 在 该 窗口 中 输入 脚本 名 称 ( 最 多 40 字符 ) 或 者 从 脚本 列表 中 选择 一 个 脚本 即 可 进行 
脚本 的 录制 。 

若 要 新 建 一 个 脚本 ,直接 在 图 1-6-5 中 的 Name 后 的 文本 框 中 输入 新 建 脚本 的 名 称 (该 
脚本 名 称 与 列表 中 列 出 的 都 不 相同 , 若 相同 , 则 是 修改 脚本 ); 若 要 修改 已 有 的 脚本 ,双击 
图 1-6-5 中 下 方 文本 框 中 列 出 的 某 一 个 脚本 , 即 可 自动 进入 该 脚本 的 编辑 界面 。 

要 改变 记录 设置 , 单 击 Options 按钮 .完成 设置 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

如 果 选 中 了 一 个 预定 义 的 或 者 已 记录 的 脚本 ,可 以 通过 Properties 菜单 项 设置 脚本 属 
性 ,如 图 1-6-6 Bros ,设置 完成 后 , 单 击 “ 确 定 "按钮 退出 。 


[dl 
Specifications | — Custos | Statistics 
General | Verification Points 

Hane: 
Description: 

a 
Oner 
admin z] 
Purpose: 
Environment: 

a 
Referenced session: 

Clear 

‘Type: GUI. 
厂 Deyeloped 


图 1-6-6 ”改变 记录 设置 


6.3 GUI 脚本 及 其 应 用 举例 


6.3.1 GUI 记录 工作 流程 


对 项 目 进行 功能 测试 时 ,通常 需要 对 项 目 中 的 功能 点 录制 多 个 脚本 ,在 脚本 中 记录 鼠 
标 、 键 盘 等 行为 细节 ,以 进行 修改 和 回放 ,记录 GUI 脚本 的 一 般 流程 如 下 : 


OD 开始 记录 。 


(2) 在 测试 环境 下 启动 应 用 程序 ,必须 按照 期 望 回 放 的 方式 正确 启动 应 用 程序 。 
CD 在 应 用 程序 中 执行 系列 动作 。 


(4) 加 入 必要 的 特写 ,例如 查证 点 、 注 释 以 及 计时 器 等 。 


(5) 如 有 必要 ,将 面向 对 象 记录 切换 至 底层 记录 方式 。 


(6) 结束 记录 会 话 。 


(7) 可 选 操作 ,通过 文件 菜单 中 的 属性 菜单 定义 脚本 属性 ,或 在 Test Manager 中 定义 


脚本 属性 。 


6.3.2 自动 命名 脚本 的 创建 


在 录制 GUI 脚本 时 ,Robot 可 以 对 脚本 自动 命名 ,录制 者 可 以 采用 具有 一 定 含义 的 名 
称 。 如 要 建立 测试 查询 功能 的 脚本 ,可 以 采用 名 称 query001、querey002、query003 等 ,具体 


操作 步骤 如 下 : 


(1) 打开 GUI Record Options 对 话 框 ,可 以 单 击 Tools 菜单 下 的 GUI Record Options 
按钮 或 在 工具 栏 上 单 击 Record GUI Script 按钮 开始 记录 ,在 Record GUI Script 对 话 框 上 


单 击 Options 按 扭 。 


(2) "fi; General 标签 ,在 Prefix 框 中 输入 前 级 ,如 Query, 设 置 完 毕 后 , 单 击 “ 确 定 ” 按 


钮 ,如 图 1-6-7 所 示 。 


GUI Record Options 


Object Recognition Order | Web Browser 
General indow 


i} Fobot Wi 
Script mtm ooo | 
Prefix: 
‘Identify list selections by 
G Contents 
C Index 
| Identify mena selections by 
ext 


cm 

[Record unsupported mouse drags as 
G Mouse clicks if within object 
C Mouse drags 


T7 Save window positions 

[7 Auto record window size 

[7 Record object text 

[7 Define unknown objects as tyre "Generic" 
[7 Record think tine 


T^ Record delay after Enter key 


图 1-6-7 脚本 自动 命名 设置 
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6.3.3 录制 脚本 


目前 在 软件 开发 过 程 中 经 常 使 用 的 开发 平台 有 C++、. NET. JAVA 等 ,用 户 可 以 在 
Rational Robot 诊断 工具 环境 下 启动 应 用 程序 ,将 操作 过 程 录制 成 脚本 ,以 进行 回放 。 
下 面 首先 以 C++ 版 本 的 人 事 管理 系统 为 例 介绍 录制 步骤 : 


(1) 选择 FILE- Record GUI 命令 启动 Record GUI 窗口 ,输入 脚本 名 称 PersonManage, 单 
击 OK 按钮 ,弹出 Record GUI 窗口 ,如 图 1-6-8 所 示 。 


ET 


[Seript Type 


Description 


Cancel | Options. Help 


图 1-6-8 Record GUI 窗口 


单 击 OK 按钮 ,进入 GUI Record 界面 ,如 图 1-6-9 所 示 。 
(2) 单 击 图 1-6-9 所 示 的 GUI Record 工具 条 或 GUI 
Record 快捷 栏 上 Display GUI Insert Toolbar 按钮 。 


图 1-6-9 GUI Record 工具 条 
(3) 单 击 GUI Insert 工具 条 上 适当 的 启动 按钮 (启动 应 
用 程序 .启动 Java 应 用 程序 启动 浏览 器 ,如 图 1-6-10 一 图 1-6-12 所 示 )。 


4 
Eag @ [91 =; Pn 2 8 39 1° 19 Pà P Py 2: @ š 
图 1-6-10 启动 应 用 程序 按钮 

(d 
El a1 8 @ [91 =; n 2 8 39 1° 1° Pà P Py 2 @ š 
图 1-6-11 启动 Java 应 用 程序 按钮 


GUI Insert 


Er ——r 04 
Ratan en 2 8 89 1° o Sà E: 4 
图 1-6-12 启动 浏览 器 按钮 


CD 测试 C++ 编写 的 应 用 程序 时 , 单 击 如 图 1-6-10 所 示 的 启动 按钮 ,进入 如 图 1-6-13 所 
示 的 界面 ; 测试 Java 编写 的 应 用 程序 时 , 单 击 如 图 1-6-11 所 示 的 启动 按钮 ,进入 如 图 1-6-14 


所 示 的 界面 ; 测试 基于 Web 的 应 用 程序 时 , 单 击 如 图 1-6-12 所 示 的 启动 按钮 ,进入 如 图 1-6-15 
所 示 的 界面 。 
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Application. 
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‘During playback start application 
G Using settings fron GUI Playback Options d: 
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图 1-6-13 ”启动 应 用 程序 界面 
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图 1-6-14 ”启动 Java 应 用 程序 界面 


1-6-15 ”启动 浏览 器 界面 


(5) 单 击 图 1-6-13 所 示 的 Browse 按钮 ,找到 要 测试 的 应 用 程序 ,这 里 采用 本 书 附 录 中 
提供 的 案例 程序 ,选择 ...\ personManage\Debug\personManage. exe. 


(6) 单 击 图 1-6-16 中 的 OK 按钮 ,进入 录制 界面 ,此 时 Robot 自动 在 测试 环境 中 启动 文 
件 名 为 personManage 的 应 用 程序 ,如 图 1-6-17 所 示 。 

(7) 在 该 程序 中 增加 一 个 学 院 , 如 图 1-6-18 所 示 ,选择 菜单 “部 门 管理 ”一 “增加 部 门 ” 命 
令 , 增 加 一 个 “生命 科学 学 院 ”。 


(8) 单 击 “保存 ?按钮 ,然后 关闭 应 用 程序 ,再 单 击 国 “ 停 止 "按钮 ,停止 录制 ,如 图 1-6-19 
Bim. 


How 
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G Using settings from GUI Playback Options dialog box 
C Under Rational Purify 


(C Under Rational Quantify 
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1-6-16 ”选择 应 用 程序 
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图 1-6-17 启动 C++ 应 用 程序 
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图 1-6-18 增加 部 门 记 录 界 面 图 1-6-19 停止 录制 界面 


(9) 此 时 ,Robot 工具 自动 将 用 户 的 操作 录制 下 来 ,保存 于 脚本 personManage 中 ,脚本 
的 部 分 内 容 如 下 : 


Sub Main 

Dim Result As Integer 

"Initially Recorded; 2007-11-15 23:18:09 

"Script Name; PersonManage 

StartApplication """ C, \ Documents and Settings V cbl \ JE IN V cbl  % 3 f E NC R 
personManage personManage\Debug\ personManage. exe" " " 


Window SetContext, "Caption = 高 校 人 事 管理 系统 "，"" 
MenuSelect "部 门 管理 — 38m" 


Window SetContext, "Caption = 增加 部 门 记录 "，"" 
InputKeys "1" 

EditBox Click, "ObjectIndex=1", "Coords = 101,17" 
InputKeys "1" 

EditBox Click, "ObjectIndex=1", "Coords = 111,4" 
Window MoveTo, "", "Coords = 313,273" 

InputKeys "009" 

EditBox Click, "ObjectIndex = 2", "Coords = 50,14" 
InputKeys "生命 科学 学 院 "” 

PushButton Click, "Text = 保 f£" 


Window SetContext, "Caption = 高 校 人 事 管 理 系统 "，"" 
Window CloseWin, "", "" 
End Sub 
(10) 若 想 回放 脚本 ,选择 File>Playback 命令 ,进入 如 图 1-6-20 所 示 的 界面 ,选中 脚本 
PersonManage, 用 鼠标 双击 ,或 单 击 OK 按钮 , 即 可 进入 如 图 1-6-21 所 示 界 面 。 


Playback 


ET 


Query: [Standaré 


Script Type | Description 


Cancel | GUE Qptions...| Eroperties | Help 


图 1-6-20 选择 录制 好 的 脚本 


(OD 单 击 OK 按钮 ,用 户 可 以 发 现 自己 刚才 录制 的 动作 ,被 回放 了 一 遍 。 
(2) 若 回放 成 功 ,在 TestManage 中 将 显示 相关 提示 信息 ,车 有 错误 ,用 户 也 可 以 在 
TestManage 中 查看 错误 原因 。 测 试 结果 信息 如 图 1-6-22 所 示 。 
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1-6-22 ”测试 结果 信息 


6.3.4 录制 Java 应 用 程序 


录制 Java 应 用 程序 与 C++ 应 用 程序 的 区 别 在 于 ,必须 找到 包括 main 函数 的 类 经 过 编 
译 后 的 字 节 码 文件 。 


如 图 1-6-23 所 示 ,XiTong 是 Java 版 人 事 管 理 系 统 中 包括 main 函数 的 类 , 单 击 OK f 
钮 , 即 可 进入 主 界面 , 接 下 来 的 操作 类 似 于 6. 3. 3 节 中 介绍 的 步骤 。 


6.3.5 录制 .NET 应 用 程序 


在 GUI Insert 工具 条 中 , 单 击 Insert StartDNApplication 按钮 ,启动 Start Managed 
Application 界面 ,选择 待 运行 的 应 用 程序 .如 图 1-6-24 所 示 。 
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图 1-6-23 录制 Java 应 用 程序 
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图 1-6-24 录制 .NET 应 用 程序 


单 击 OK 按钮 , 即 可 启动 应 用 程序 ,开始 录制 脚本 .如 图 1-6-25 所 示 。 接 下 来 的 操作 类 
似 于 6.3.3 节 中 介绍 的 步骤 。 
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6.3.6 录制 Web 应 用 程序 


用 户 可 以 对 任 一 Web 网 站 进行 测试 ,测试 时 需 提供 网 站 的 URL 地 址 。 如 果 测 试 本 书 
提供 的 案例 ,测试 前 需 在 本 地 机 器 上 安装 配置 Tomcat 环境 ,发 布 demo_hr 工程 。 

准备 工作 完成 后 ,在 如 图 1-6-26 所 示 的 URL 窗口 中 ,输入 人 事 管理 系统 的 服务 器 地 
dik; http://localhost:8000/demo_hr。 单 击 OK 按钮 , 则 通过 调用 IE 启动 demo. hr 网 站 ， 
如 图 1-6-27 所 示 。 
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图 1-6-27 录制 Web 应 用 程序 

若 用 户 感 兴趣 的 话 , 可 以 登录 系统 .录制 有 关系 统 具 体 功 能 的 脚本 。 

关闭 IE 后 , 即 可 生成 如 下 脚本 : 


Sub Main 
Dim Result As Integer 


"Initially Recorded: 2007-11-19 21:49:27 


"Script Name; PersonManage 


Window SetContext, "Class = Shell TrayWnd", "" 

Toolbar Click, " Text = 运行 应 用 程序 ; \; ItemText = MyEclipse J2EE Development 一 
HelloApplet. java — Eclipse SDK", "Coords = 63,20" 

StartBrowser "http: //localhost ;8000/demo_hr/", "WindowTag = WEBBrowser" 


Window SetContext, "WindowTag = WEBBrowser", "" 
Browser NewPage,"","" 
EditBox Click, "Name = user", "Coords = 65,12" 
InputKeys "YX" 
Window WMaximize, "", "" 
InputKeys " % (PRTSC)" 
End Sub 
当 回放 该 脚本 时 ,类 似 于 前 面 的 桌面 应 用 程序 ,整个 过 程 将 被 重新 播放 一 饥 。 
6.3.7 在 人 事 管理 系统 中 使 用 验证 点 


1. 基准 值 及 验证 点 的 概念 

基准 值 是 指 录制 脚本 时 所 选 控件 的 某 些 属性 ,具体 取 哪 些 属 性 依赖 于 添加 的 验证 点 
类 型 ,例如 ,成 绩 、 年 龄 及 金额 等 可 以 取 数 值 型 ; 姓名 .工作 单位 及 职业 等 可 以 取 字符 类 
型 等 。 

设置 验证 点 后 ,通常 都 会 产生 一 个 基线 文件 ,此 文件 的 值 是 录制 过 程 中 抓 取 的 控件 属性 
值 或 控件 中 的 数据 等 ,可 以 进行 修改 。 

验证 点 的 基本 思想 是 通过 比较 控件 的 基准 值 与 回放 脚本 时 的 实际 值 来 判断 程序 是 否 按 
照 预期 的 设想 执行 。 

当 在 Robot 中 进行 功能 测试 时 ,可 以 使 用 验证 点 来 判断 脚本 执行 后 程序 是 否 达 到 了 预 
期 的 结果 。 也 就 是 说 ,验证 点 可 以 在 需要 验证 的 地 方 进行 判断 ,满足 则 通过 ,不 满足 则 提示 
错误 信息 。 

2. 验证 点 的 种 类 

(1) Alphanumeric 

使 用 Alphanumeric 验证 点 可 以 从 单行 或 多 行 编辑 框 及 其 他 Robot 可 以 识别 的 对 象 中 
捕获 并 比较 字母 或 数字 的 值 。 包括 CheckBox, Generic, GroupBox, Label, PushButton, 
RadioButton、ToolBar、Window( 只 能 处 理 Caption) 等 。 使 用 此 类 验证 点 可 以 验证 文本 的 改 
变 、 拼 写 错 误 及 确保 数值 的 准确 等 。 

在 本 章 后 续 内 容 中 我 们 将 对 这 种 验证 点 的 使 用 方法 进行 举例 说 明 。 

(2) Clipboard 

对 于 用 其 他 类 型 的 验证 点 不 能 捕获 的 对 象 文本 ,可 以 使 用 Clipboard 类 型 来 捕获 。 被 
测 应 用 程序 必须 支持 复制 或 剪 切 功能 ,这 样 才能 将 对 象 数 据 复制 到 Clipboard 中 进行 比较 。 
这 种 VP( 验 证 点 ) 对 于 从 电子 表格 和 文字 处 理 的 应 用 程序 中 捕获 数据 ,是 十 分 有 效 的 。 

(3) File Comparison 

使 用 该 验证 点 可 以 在 回放 过 程 中 比较 两 个 文件 的 内 容 , 比 较 基于 文件 内 容 和 大 小 ,不 考 
虑 文件 的 名 称 和 日 期 。 


OR 
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(4) File Existence 

使 用 File Existence VP 在 回放 时 查找 一 个 文件 。 在 创建 此 类 VP 的 时 候 , 需 要 指定 该 
文件 的 驱动 器 .目录 和 文件 名 。 在 回放 时 ,Robot 在 指定 的 位 置 检查 该 文件 是 否 存在 。 

(5) Menu 

使 用 此 验证 点 捕获 所 选 菜 单 的 标题 ,菜单 项 ,快捷 键 和 状态 (enable、 disabled, grayed 
3X checked), Robot 可 以 记录 五 级 子 菜单 的 信息 。 添 加 此 类 验证 点 时 ,可 以 根据 需要 选 
择 部 分 菜单 进行 验证 ,也 可 以 直接 编辑 菜单 项 的 值 来 改变 捕捉 到 的 基准 值 。 回 放 脚 本 
时 ,Robot 会 检测 所 选 菜单 的 内 容 、 状 态 ,快捷 键 是 否 与 基准 值 一 致 ,而 对 菜单 项 的 位 置 不 
做 检测 。 

(6) Object Data 

使 用 Object Data 验证 点 对 对 象 中 的 数据 进行 验证 ,这 些 对 象 包括 标准 的 Window 控 
TF ActiveX 控件 .VB 的 Data 控件 .HTML 及 Java 对 象 .PowerBuilder 的 DataWindow 和 
DataStore 控件 .菜单 等 。 同 Menu 验证 点 一 样 ,也 可 以 只 选择 部 分 数据 作为 基准 值 进行 
测试 。 

(7) Object Properties 

使 用 Object Properties 验证 点 对 标准 Windows 对 象 的 属性 进行 验证 (属性 指控 件 的 一 
些 特征 ,如 编辑 框 的 name readonly, value 等 ) ,也 支持 一 些 特殊 的 对 象 如 ActiveX 控件 .VB 
的 Data fi fF, HTML X Java XJ 4%, PowerBuilder 的 DataWindow。 添 加 此 类 验证 点 后 ， 
Robot 将 显示 出 被 捕获 的 对 象 及 其 相应 属性 的 列表 ,可 以 从 该 列表 中 选择 要 测试 的 属性 。 

(8) Region Image 

使 用 Region Image 能 捕获 及 比较 位 图 的 屏幕 区 域 。 

(9) Web Site Compare 

使 用 Web Site Compare 能 捕获 Web 站 点 的 基线 ,并 及 时 与 另 一 Web 站 点 进行 比较 。 

当 回 放 一 个 Web Site Compare VP 时 ,SiteCheck 启动 运行 并 将 所 选择 的 基线 与 录制 
该 VP 时 所 选择 的 站 点 进行 比较 。 如 果 发 现 了 任何 的 缺陷 ,该 VP 将 失败 。 回 放 Web Site 
Compare VP 后 ,可 以 在 TestManager 的 日 志 中 查看 回放 的 结果 。 

(10) Web Site Scan 

可 以 通过 使 用 Web Site Scan 验证 点 检查 每 次 修改 后 Web 站 点 的 内 容 , 确 保 这 些 变 化 
不 会 有 差错 。 

当 回 放 一 个 Web Site Scan VP 时 ,SiteCheck 启动 运行 并 且 根据 录制 该 VP 时 所 选择 
的 选项 来 浏览 该 站 点 。 如 果 发 现 了 任何 的 缺陷 ,该 VP 将 失败 。 回放 Web Site Scan VP 后 ， 
可 以 在 TestManager 的 日 志 中 查看 回放 的 结果 。 

(11) Window Existence 

使 用 Window Existence 验证 点 可 以 判断 窗口 是 否 存在 以 及 验证 窗口 的 状态 ,这 些 状态 
包括 正常 .最 小 化 .最 大 化 和 隐藏 。 此 类 验证 点 不 生成 基准 数据 文件 ,要 修改 基准 数据 必须 
重新 录制 脚本 。 最 常用 的 是 用 来 验证 单 击 按钮 后 是 否 出 现 了 预期 的 窗口 。 

(12) Window Image 

捕获 及 比较 位 图 (菜单 .标题 栏 和 未 捕获 的 边框 7 窗口 的 用 户 区 域 。 


3. 验证 点 使 用 过 程 举例 

假设 现在 准备 增加 一 个 新 员工 ,该 员工 的 部 门 编号 为 1002 ,部门 名 称 为 计算 机 科学 与 
技术 学 院 的 记录 ,那么 我 们 可 以 在 部 门 编号 对 应 的 控件 上 创建 验证 点 ,操作 步骤 如 下 : 

(1) 如 图 1-6-28 所 示 ,首先 单 击 GUI Insert ToolBar 按钮 ,然后 单 击 Alphanumeric 按钮 。 


GUL Record 


单 击 GUI Insert 


ToolBar 


ft if; Alphanumeric 


图 1-6-28 设置 数值 型 验证 点 


(2) 可 以 给 Alphanumeric 验证 点 命名 ,如 Bumen。 用 户 若 想 查 看 在 线 帮助 ,可 以 单 击 
help 按钮 ,如 图 1-6-29 所 示 。 若 基线 的 值 与 回放 时 的 值 一 致 , 则 Pass, 否 则 Fail. 
(3) 单 击 OK 按钮 ,进入 如 图 1-6-30 所 示 的 界面 。 
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图 1-6-29 设置 验证 点 名 称 图 1-6-30 选择 验证 方法 


如 图 1-6-30 所 示 , 可 以 看 到 有 八 种 查证 方法 : 

(D Case-Sensitive text: 校 验 记录 时 捕获 的 文本 与 回放 时 捕获 的 文本 是 否 完全 匹配 。 

© Case-Insensitive text; 校 验 记 录 时 捕获 的 文本 与 回放 时 捕获 的 文本 是 否 匹配 (不 区 
分 大 小 写 ) 。 

© Find Sub String Case-Sensitive: 核实 记录 时 捕获 的 文本 是 否 是 回放 时 捕获 的 子 串 
(区 分 大 小 写 ) 。 

@ Find Sub String Case-Insensitive: 核实 记录 时 捕获 的 文本 是 否 是 回放 时 捕获 的 子 串 
(不 区 分 大 小 写 ) 。 

(8 Numeric Equivalence; 核实 记录 时 的 数据 值 与 回放 时 是 否 相等 。 

(& Numeric Range: 核实 数字 值 的 范围 。 

(D Apply a User-Defined DLL test function; 将 文本 传 给 动态 连接 库 中 的 函数 以 便 运 
行 定制 的 测试 。 

® Verify that selected field is blank: 校 验 选 中 的 字段 是 否 为 空 。 

(4) 这 里 采用 默认 的 Case-Sensitive text. Ht; OK 按钮 ,进入 如 图 1-6-31 所 示 的 界面 。 
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图 1-6-31 选择 验证 对 象 


用 鼠标 单 击 图 1-6-31 中 箭头 指向 的 对 象 发 现 工具 , 按 住 鼠标 不 放 , 将 其 移动 到 “部 门 ” 
控件 上 , 松 开 鼠 标 ,出 现 如 图 1-6-32 所 示 的 界面 。 
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1-6-32 ”选择 增加 教 职 工 记 录 界 面 中 的 “部 门 ”对 象 


重新 进入 如 图 1-6-33 所 示 的 界面 。 

单 击 OK 按钮 ,弹出 如 图 1-6-34 所 示 的 界面 。 

单 击 “ 是 ”按钮 ,验证 点 设置 成 功 ,相关 代码 如 图 1-6-35 所 示 。 

验证 点 的 值 可 以 进行 修改 ,双击 图 1-6-35 中 左边 的 Bumen, 即 可 进入 如 图 1-6-36 所 示 
的 修改 界面 。 


Select Object 


Drag the Object Finder tool over an object, and then 
release the left mouse button to select the object. To 
select from w List of all objects on the Desktop, click 


Object Finder — dh) [== 


Selected ConboBox Rational Robot 


有 dà) eot eiae cio 


Cao] so | mw» | 
图 1-6-33 返回 查证 对 象 图 1-6-34 对象 捕捉 成 功 界面 


Main 
Dim Result as Integer 


"Initially Recorded: 2 
"Script Mame: Pers 


Window Setcontext, "Class-Shell TrayWnd" 


Toolbar Click, "Text= 运 行 应 用 程 六 
Startapplication " 


'toords-36, 


Window settontext. “caption- 高 校 人 事 管理 系统 "， 
HenuSelect“ 教 职工 定理 -> 增加 


Window Settontext, “Class-Shell Trayund" 
Teotbar Click, “Vextistria MEEN: tenent le WEAR. 


Window SetTestContext, "Caption-iÉ/DfUR T ii ae 
Result = ConboBoxUP (CompareText, "Label-if. 

Window ResetTestContext, 
Toolbar Click, "Text- 运 行 应 用 程 六 


ae 


'oords-33 15" 


Window SetTesttontext, "Capt 
Result ~ ConbooxUP (Compare! 
Window Reset Testcontext, 


e-CaseSensitiue") 


Toolbar Click, "Text" 运 行 应 用 程 这 ;\;ltenText"test - Rational Robot", "Coords-h8,16" 


End sub 
< 


corenty ami Settings iPS MVHS MTGE \CeoAGRpersonhanagers 


-“Alphanuneric;Type=Casesensitive") 


mi 


图 1-6-35 ”验证 点 设置 成 功 后 的 脚本 


Text Comparator - PersonlNanare. Bumen 
Eile Edit View Help 
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图 1-6-36 ”验证 点 编辑 窗口 
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回放 录制 好 的 脚本 文件 ,可 以 看 到 如 图 1-6-37 所 示 的 结果 。 


-3x 


‘Eile Edit View Beperts loss Window Help 
enn a === ju G= =n 
| penas RC mt | Ses | Ret je eri sa Sus | Ga Trece | Gea wag | 


ee qe se Pu 
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E G Test Case Distributie 


— I 


Carrently Selected Filter 


图 1-6-37 回放 脚本 成 功 结果 


双击 图 1-6-37 中 右 侧 加 亮 的 一 行 , 可 以 查看 验证 点 的 具体 信息 ,如 图 1-6-38 所 示 。 


1638 ”验证 点 的 详细 信息 


若 修改 了 基线 值 ,如 将 部 门 编号 1002 改 成 1001, 再 回放 脚本 , 则 会 有 如 图 1-6-39 所 示 


的 结果 。 
双击 图 1-6-39 中 加 亮 的 一 行 , 则 可 以 看 到 如 图 1-6-40 所 示 的 具体 信息 。 
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图 1-6-40 ”验证 点 比较 器 


6.3.8 使 用 Datapools 


在 软件 测试 过 程 中 ,测试 某 项 具体 功能 时 ,一 般 需 要 多 个 测试 用 例 。 以 人 事 管理 系统 中 
测试 增加 部 门 功能 为 例 : 测试 时 需 准备 一 批 测试 数据 ,如 1101 数学 科学 学 院 、1102 物理 学 
Be 1103 化 学 化 工学 院 、1104 文学 院 、1105 法 学 院 等 。 实 施 测试 时 ,用 户 并 不 希望 对 每 组 测 
试 数据 都 录制 脚本 、 回 放 脚 本 。 能 否 将 批量 数据 先 存储 在 文件 中 ,然后 通过 测试 脚本 从 该 文 
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件 中 取出 数据 自动 完成 测试 呢 ? Robot 提供 的 数据 池 可 以 帮助 测试 者 实现 这 个 目标 。 

1. Datapools 的 概念 及 其 作用 

Datapool 是 一 个 测试 数据 集 。 它 在 脚本 回放 期 间 将 数据 值 提供 给 脚本 变量 。 常 见 的 
做 法 是 对 录制 好 的 脚本 进行 修改 。Datapool 的 作用 如 下 : 

(1) 每 个 虚拟 测试 人 能 在 脚本 运行 时 发 送 实际 数据 ( 独 一 的 数据 ) 给 服务 器 。 

(2) 单一 的 虚拟 测试 人 多 次 执行 相同 的 事务 ,能 在 每 次 执行 事务 时 发 送 实际 数据 给 服 
务 器 。 

如 果 在 回放 脚本 期 间 不 用 数据 池 , 则 每 个 虚拟 测试 人 会 发 送 相同 的 数据 给 服务 器 (此 数 
据 是 录制 脚本 捕获 的 数据 )。 

例如 : 假使 在 记录 vu 脚本 时 发 命令 数 53328 给 数据 库 服务 器 ,车 有 100 个 虚拟 测试 人 
在 运行 这 个 脚本 , 则 命令 数 53328 会 给 服务 器 发 送 100 次 。 如 果 运 用 Datapool, 每 个 虚拟 测 
试 人 就 会 发 送 不 同 命 令 数 给 服务 器 。 

2. Datapool 的 结构 

Datapool 是 一 个 扩展 名 为 . csv 的 文件 ,有 如 下 特征 : 

(1) 每 行 包 含 一 项 记录 。 

(2) 每 项 记录 包含 被 separator character 限定 的 datapool 值 域 。 

(3) datapool 值 域 可 包含 脚本 。 

(4) datapool 文件 的 每 个 column 包含 datapool 值 域 的 列表 。 

(5) 如 果 值 附 在 双 引 号 内 ,这 单一 的 值 包含 一 个 separator character BR, Ml" jones, 
Robert" 在 记录 中 是 单一 的 值 , 不 是 两 个 。 当 值 被 存储 在 datapool 文件 中 才 用 引号 。 引 号 不 
是 供给 应 用 程序 的 值 的 一 部 分 。 

(6) 一 个 单一 的 值 可 包含 "内 含 行 "。 例 如 ,"jones,robert"bob"" 是 一 个 记录 的 单一 值 ， 
而 不 是 两 个 。 

.csv 和 . spc 存储 在 Robot 工程 的 datapool 目录 中 。 

下 面 是 一 个 有 三 行 数据 的 datapool 文件 : 

John, Sullivan,238 Tuckerman St, Andover ,MA,01810 

Peter,Hahn,512 Lewiston Rd,Malden,MA,02148 

Sally,Sutherland,8 Upper Woodland Highway, Revere,MA,02151 

3. 建立 人 事 管 理 系统 的 部 门 Datapool 

如 图 1-6-41 所 示 ,启动 TestManager, 选 择 Tools Manage- Datapools 命令 。 

进入 如 图 1-6-42 所 示 的 界面 。 

已 经 建立 了 三 个 DataPool, 列 在 图 1-6-42 的 左边 , 单 击 New 按钮 ,建立 新 的 DataPool， 
命名 为 BmDatapool, 如 图 1-6-43 所 示 。 

单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,弹出 如 图 1-6-44 所 示 的 对 话 框 ,询问 是 否 要 立即 定义 数据 池 的 列 , 单 
击 “ 是 ”按钮 ,出 现 如 图 1-6-45 所 示 的 界面 。 

插入 两 列 , 名 称 分 别 为 BH,MC. 类 型 为 String Constant, 如 图 1-6-46 所 示 。 

用 户 可 以 单 击 图 1-6-46 中 下 方 的 Generate Data 按钮 生成 一 批 随机 数据 ,也 可 以 手工 
加 入 或 导 和 一 批 数据 , 单 击 Save 按钮 ,然后 单 击 Close 按钮 ,进入 如 图 1-6-47 所 示 的 界面 。 

单 击 Edit 按钮 ,进入 数据 池 属 性 设置 界面 .如 图 1-6-48 所 示 。 
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图 1-6-41 单 击 Datapools 菜单 


New Datapool 


General | Statistics | 


Manage Datapool 


i 


z 


ret 
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图 1-6-42 管理 Datapools 图 1-6-43 建立 名 为 BmDatapool 的 数据 池 


TestKanager 


An empty datapool called BaDatapocl hes been registered in the Test Datestore. 
The datapool data file does not contain data 


Would you like to define fields for this dataposl now? 


[zar] se | 


图 1-6-44 询问 是 否定 义 列 第 
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ekData Type Specification — BaDatapool 


Insert before! Tataro] Field 
pt Tre | emen T nes 


Insert after. 


«LI 
No. of records to generate: [00 Gonerate Data] 


k Data Type Specification - BaDatapool 


Insert before Tatapsol Fields 
—— Tre Tess [Rer [1] 
Insert after String Constant ——[Feavential T 
String Constant meum zj i T 


Ltt +4 
Wo, of records to generate: [100 Save Cancel Help 


图 1-6-46 定义 好 BH, MC 列 的 数据 池 


Datapool Properties 
General | statistics | 


Jane Bow 
— — ——— w 


Description: 


Manage Datapools 


Define Datapool Fields. 


Edit Datapool Data . 


Lame ] WW | sn 
图 1-6-47 数据 池 对 象 管理 界面 图 1-6-48 设置 数据 池 属 性 


若 要 修改 数据 池 中 的 列 ,可 单 击 Define Datapool Fields 按钮 ,进入 编辑 窗口 进行 编辑 。 
若 要 修改 数据 池 中 的 数据 ,直接 单 击 Edit Datapool Data 按钮 ,进入 数据 池 编 辑 窗口 ， 
输入 数据 ,如 图 1-6-49 所 示 。 


ek Edit Datapool — BaDatapool 


图 1-6-49 在 数据 池 中 输入 数据 


4. 代码 示例 
参考 本 章 前 面 介绍 的 内 容 录制 一 段 增加 部 门 的 脚本 ,然后 修改 该 脚本 ,加 入 数据 池 的 引 
用 。Datapools 使 用 样 例 代码 如 下 : 


' $ Include "sqautil. sbh" "引入 头 文件 
Sub Main 

Dim Result As Integer 

Dim ids As LONG 

Dim dp_number As String "定义 变量 


ids = SQADatapoolOpen ("Test_Input" ,false,SOR_DP_SEOUENTIRL ,true) 
Result = SQADatapoolFetch (ids) 
"打开 数据 池 
while Result <> sqaDpEOF 
StartApplication """C,V 3c y —\Test\prjMain. exe"" 
Window SetContext, "Caption- X Jti", "" 
call SQADatapoolValue (ids, 1, dp number) 
InputKeys dp number 


EditBox Click, "ObjectIndex = 3", "Coords = 13,7" 

call SQADatapoolValue (ids. 2, dp number) 

InputKeys dp number "将 从 数据 池 中 取出 数据 内 容 写 到 相应 位 置 

Window Click, "", "Coords = 316,77" 

EditBox Click, "ObjectIndex= 2", "Coords = 24,9" 第 
PushButton Click, "Text = 确定 " 6 
PushButton Click, "Text = 退出 " 章 
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Result = SQADatapoolFetch (ids) 
WEND 
End Sub 


6.3.9 删除 GUI 和 脚本 


操作 步骤 如 下 : 
(1) 如 图 1-6-50 所 示 ,选择 File 菜单 下 Delete 菜单 项 。 


test — Rational Robot 
Edit View Becord Debug Insert Tools Window Help 

rad , |° Z d onu sa G ç 2 @ ld 
Close 
Save 
Save As. 
Save ALL 
Hemd GUE... Col 


Record Session... Ctrl#Shi fttR 
Playback. 


Window SetContext, “Caption Att BEI RA", = 
Sein. t，"taption- 高 校 人 事 管理 系统 "，"… 


Compile Cult 
Compile ALL 
Batch Compile 


Print. Coler 
Page Setup. 


Properties. 


tat 
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[Delete an existing script 


图 1-6-50 ”删除 脚本 文件 


(2) 弹出 如 图 1-6-51 所 示 的 对 话 框 后 .从 列表 中 选中 一 个 或 者 多 个 脚本 。 要 改变 脚本 
列表 ,可 从 Query 列表 中 选取 不 同 的 项 目 。 


EE 


图 1-6-51 删除 GUI 脚本 


(3) 单 击 Delete 按钮 。 
(4) 关闭 对 话 框 。 
从 项 目 中 删除 GUI 脚本 的 同时 ,也 将 删除 对 应 的 脚本 文件 (. ree) 、 可 执行 文件 (. sbx) 、 


验证 点 和 底层 脚本 。 
6.3.10 回放 GUI 和 脚本 


回放 脚本 时 ,首先 将 环境 恢复 到 录制 脚本 时 选择 的 环境 ,然后 选择 Tools GUI 
Playback Options 命令 ,设置 回放 选项 。 如 图 1-6-52 所 示 , 单 击 工 具 栏 上 的 Playback Script 
按钮 ,输入 回放 的 脚本 名 称 或 从 列表 中 选择 脚本 。 


? test — Rational Robot 
File Edit View Record Debug Insert Tools Window Help 
$££»g9Ru&éxcozcizxuigegeXe d 9 


mar 


Toolbar Click, "Text~iz {tf i 3\sItemtd=1 
Toolbar Click,，"Text= 运 行 应 用 程序 ;\;Itenm[D-1 


Window Setcontext 
Window VMininize, 

Window SetContext tion 高 校 人 事 管理 系统 ”， 
Window Witininize, "", "" 


End Sub 


Bg 1-6-52 Mit Playback Script 按钮 


如 图 1-6-53 所 示 , 单 击 GUI Options 按钮 可 以 改变 回放 选项 ,完成 后 单 击 OK 按钮 ,出 
现 如 图 1-6-54 所 示 的 Specify Log Information 对 话 框 , 在 该 对 话 框 中 可 以 进行 下 列 操作 : 


) Playback 


er sonll naee 


Query: [Standaré 


[pm | Script Type Description 
isse. GU 


Reportage GUT 
Bil Reporttanaze 


Cned | on ue | treaties. | was 


-6-53 选择 回 
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图 1-6-54 Specify Log Information 对 话 框 


。 从 列表 中 选择 一 种 Build; ( 单 击 右边 的 Build Button 按钮 创建 一 个 新 的 Build) 。 

。 从 列表 中 选择 一 个 日 志文 件 夹 ; ( 单 击 右边 的 Log Folder 按钮 创建 一 个 新 的 日 志 
件 夹 ) 。 

。 接受 默认 的 日 志文 件 名 (与 脚本 文件 相同 ) 或 输入 一 个 新 的 名 称 。 

若 出 现 提 示 询 问 是 否 覆 盖 日 志 , 如 图 1-6-55 所 示 ,可 以 执行 以 下 任 一 操作 : 


Rational Robot 区 


P) the specified Test Log already exists. Do you want to overwrite? 


ea] Fo uh 


图 1-6-55 ”询问 是 否 覆盖 日 志 


+ 单 击 “ 是 "按钮 覆盖 日 志 。 
。 单 击 “ 否 ”按钮 返回 Specify Log Information 对 话 框 , 更 改 Build, H zi X: f 3e X 
And/or 日 志 信 息 。 

。 单 击 * 取 消 ?按钮 回放 脚本 。 

1. 在 LogViewer 中 查看 结果 

回放 结束 后 可 以 用 TestManger log 查看 回放 结果 ,包括 验证 点 失败 ,程序 失败 、 异 常 中 
断 及 附加 的 回放 信息 ,如 图 1-6-56 所 示 。 

控制 日 志 信息 及 显示 日 志 , 需 要 在 GUI Playback Options 对 话 框 的 Log 页 中 设置 
选项 : 

(1) 选择 Output playback results to log, 更 新 项 目的 回放 结果 。 

(2) 选择 View log after playback .自动 打开 日 志文 件 , 若 未 选择 ,回放 后 可 通过 选择 菜 
单 Tools>Rational Test- Rational TestManager 命令 ,打开 日 志文 件 。 

2. 在 Comparators 中 查看 验证 点 结果 

可 以 在 TestManager log 中 打开 Comparator, 查 看 验证 点 结果 。 在 日 志文 件 的 Event 
Type 栏 中 选择 一 个 验证 点 ,选择 View Verification Point 命令 。 

3. 结束 回放 

脚本 执行 结束 后 ,Robot 结束 回放 ,车 想 手动 结束 回放 ,可 按 功 能 键 Fl11。 
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图 1-6-56 回放 结果 


6.4 VU 脚本 及 其 应 用 举例 


下 面 以 测试 人 事 处 网 站 为 例 介绍 VU 脚本 的 使 用 。 
6.4.1 录制 的 VU 脚本 


操作 步骤 如 下 : 

COD 在 工具 栏 中 单 击 VU 快捷 按钮 或 选择 File>Record Session 命令 ,进入 Session 录 
制 界面 。 

(2) 输入 session 名 称 (不 超过 40 字 节 ) ,或 接受 默认 名 。 如 果 没 有 session recording i 
择 权 , 可 以 单 击 卫 “权限 "按钮 ,进行 权限 设置 .如 图 1-6-57 所 示 , 列 出 已 经 录制 的 两 个 性 能 
测试 脚本 Main 和 Report, 将 再 录制 一 个 新 脚本 Login 。 

(3) 在 图 1-6-57 所 示 的 界面 中 单 击 OK 按钮 ,弹出 session 名 称 对 话 框 ,测试 本 书 附录 
中 提供 的 人 事 网 站 ,假设 初始 状态 网 站 没有 打开 ,此 时 将 弹出 Start Application 对 话 框 ,如 
图 1-6-58 所 示 。 

(4) 在 Start Application 对 话 框 中 提供 以 下 信息 后 , 单 击 OK 按钮 : 

* 在 Executable 中 选择 (输入 ) 程 序 名 称 及 其 路 径 , 如 : 


C:\Program Files\Internet Explorer\IEXPLORE. EXE 


* 在 Program arguments 中 写 上 人 事 网 站 的 信息 ,如 : 


Ho 
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Tone [login 


Query: [deri 


Fane Description 
sin 


图 keport 


图 1-6-57 Record Session 界面 


Start Application 


Executable 
[ror Files\Internet Explorer EXPLORE XE v] 


Working Directory 
[ 
Brogan arguments 

ne 


图 1-6-58 start Application 对 话 框 


http;//localhost;8000/demo hr 


(5) 如 图 1-6-59 所 示 , 输 入 用 户 名 密码 , 单 击 “ 登 录 ” 按 钮 。 


IHD MAD FEV MW IAD MMV rJ 
x 2 ( Pas ka OSS s. J KI S3 as 
ME QD Ë) Nttp: 1/192 168 159 45:0000/ deno Jr x 


苏州 大 学 人 事 信息 管理 系统 


genet 


1-6-59 在 环境 中 启动 网 站 


(6) 插入 内 容 。 如 通过 浮动 工具 栏 的 Session Insert 或 robot insert 菜单 插入 定时 器 。 

(7) 关闭 浏览 器 程序 。 

(8) 在 Session Record 浮动 工具 栏 上 单 击 Stop Recording 按钮 。 

(9) 弹出 脚本 对 话 框 ,为 刚 录制 的 脚本 选择 脚本 名 称 或 默认 名 称 , 如 图 1-6-60 所 示 。 

(10) 单 击 OK 按钮 ,出 现 产 生 脚 本 的 对 话 框 ,该 对 话 框 反映 了 脚本 自动 生成 的 过 程 ,一 
段 时 间 后 ,脚本 生成 结束 。 在 状态 栏 内 出 现成 功 信息 ,OK 按钮 被 激活 ,如 图 1-6-61 所 示 。 


> Stop Recording 


C Mes Script 
G Nene of the just-recorded script 


C Ignore just-recorded information 


Existing Scripts 


Query: east *] 


Nane | Script Type | Deseription _ | 


CE] ruins Map 


| ces | options.. | Completed successful 


图 1-6-60 脚本 名 称 图 1-6-61 脚本 生成 成 功 
(11) 单 击 OK 按钮 ,已 录制 的 脚本 出 现在 robot 窗口 中 ,如 图 1-6-62 所 示 。 


Tue Ba Wo 
£$299gu8kec-ox MOA 3595 
lanon . M 


->-> Session File Information <-<- 
Created: Tue Mov 20 13:18:21 2007 
Nane: E:\prject\TestDatastore\DefaultTestSeriptDatastore\TNS_Sessions\Login.weh 
Type: Rational Robet ~ API 
(with Vininet HTTP) 
(with Winsockt Data) 
” 


include <vU.n> 


« 
push Http control WTIRL OK | WITP CRCHE OK | HTTP REDIRECT OK; 
= Set tineouts to 206% of maximum response time «/ 


x /* Set minimum Timeout val to 2 minutes 7 
push Tineout : in tmout; 


DP1 = datapool oj 
datapool Fetei 


push Think aug = 0; 


D192 168 159 M5 ~ http request ["LoginüBi"] "192.168.159.25:8090", 
DIRECT 


An" 
-Ianmnanp: zh-en\r\n" 


aere Script Command Failure on line 11 of “Persontianage™ - 


[STEN Bal) Conse / 


WW 


图 1-6-62 VU 脚本 


Rational Robot 使 用 说 明 


How 
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6.4.2 回放 VU 和 脚本 


在 ROBOT 中 回放 VU 脚本 的 步骤 如 下 : 

(1) 选择 File>Playback 命令 。 

(2) 选择 要 播放 的 VU 脚本 名 称 。 

(3) 单 击 * 确 定 "按钮 。 

在 TestManager 中 回放 VU 脚本 的 步骤 如 下 : 

(1) 在 TestManager, 选 择 Run—Suite 命令 ; 

(2) 在 打开 的 对 话 框 中 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
6.4.3 复制 VU 脚本 

操作 步骤 如 下 : 

(1) 选择 File>OpenScript 命令 。 

(2) 选择 要 复制 的 脚本 名 , 单 击 OK 按钮 。 

(3) 选择 File>Save As 命令 。 

(4) 定义 新 的 脚本 名 , 单 击 OK 按钮 。 


6.4.4 删除 VU # + 


删除 VU 脚本 时 仅 删 除了 . s 文件 及 其 属性 ,而 不 删除 关联 的 会 话 文件 (. woh) ,如 图 1-6-63 
所 示 。 


Cmm] me | ore 


图 1-6-63 删除 VU 脚本 


第 7 章 Function Tester 的 基本 使 用 


Rational Functional Tester 是 一 款 面向 对 象 的 自动 化 测试 工具 ,测试 者 使 用 该 工具 可 
以 完成 功能 测试 .回归 测试 .GUI 测试 和 数据 驱动 测试 。 

Rational Functional Tester 可 以 基于 Windows 和 Linux 两 大 主流 操作 系统 平台 ,用 来 
测试 Java、. NET 以 及 Web 应 用 程序 。 测 试 人 员 可 以 通过 录制 对 应 用 程序 的 动作 来 创建 脚 
本 ,也 可 以 自己 编写 脚本 , Rational Functional Tester 提供 了 两 种 脚本 语言 和 开发 环境 : 
Eclipse 框架 中 的 Java™ 和 Microsoft?" Visual StudiorY 开 发 系统 中 的 Microsoft?" Visual 
Basic™, NET。 本 章 主要 介绍 在 Java/Eclipse 环境 中 使 用 Rational Functional Tester, 


7.1 Rational Functional Tester 工具 的 基本 使 用 


7.1.1 选择 工作 空间 


Rational Functional Tester 将 项 目 存 储 在 一 个 称 为 工作 空间 的 文件 夹 中 。 启 动 Rational 
Functional Tester ,出 现 如 图 1-7-1 所 示 的 界面 ,选择 用 于 存储 项 目的 工作 空间 (文件 夹 )。 


Rational Functional Tester 将 项 目 存储 在 一 个 称 为 工作 空间 的 文件 夫 中 。 
RNBRT Sam I Noahs. 


Iftgiaqo: A 


LTRIRCBRHERUBSER T SIS W 


ot IBM Corp. @ Copyright IBM Corp. an 
HOT Cop £X ARI 

a 2 AMARE ina: PARE 

RXeBIeAT paw. ACOS ARBABATREXEOSDRRANANT. 


图 1-7-1 工作 空间 启动 界面 


7.1.2 登录 到 已 有 的 测试 项 目 
选择 工作 空间 文件 夹 , 单 击 “确定 ”按钮 后 ,系统 将 装 入 工作 台 ,在 此 过 程 中 ,系统 如 果 搜 


KAM KIAK AK 


索 到 已 有 的 Rational Suite Project ,将 出 现 如 图 1-7-2 所 示 的 测试 项 目 登录 界面 。 


Licensed. 
All Rights " -一 一 一 一 TET. Eclipse 
Eclipse Foundation, Inc Sun Microsystems, Inc. ERE 
和 / 或 其 化 国 京 吉 地 区 PAN. KEON. KARMA SMTRER EO AMAN REIH. 


图 1-7-2 测试 项 目 登录 界面 


7.1.3 主 界面 


选择 测试 项 目 , 单 击 OK 按钮 ,进入 欢迎 界面 ,关闭 欢迎 界面 , 即 进入 如 图 1-7-3 所 示 的 
主 界面 。 


@ Functional Te wa — Rational Functional Te 
ZO MD BABS RVG MO MEO AED Mic ERO BIW FOV Mh: 
thy uBygnuoevVW0-5- stb ç ç q HB ration. 


Graena tose HA S000 SOVS serip jm — Z feriri jen $ ream © 
et? " Seriza 
w reje - es mente — = © seiaya 


Projectile t 
auct: 1d 2600 (S) 


ha 
ie void testMain(Object [1 arga) 


startApp( Yi Tona2") 
E rendur 
Frane: Ente EB suapascakaa 
lteniBar Q. drag (et Peta” OFT E 
jMlenuBar 0 :click (atPath( BREL ES ABO) 


P utem: 
Ib 

视图 Feenbodox -eher 
Pe Ein 
m ums 
mmm 
Eri m 
Pea eae 
Peony 
ERRAT R Sheen 


ce E 
NESTec O. drag etPoant 38,9), atFoint(37,9)): 
zona? 0 pters CIS). 
Seng2()sanpeekepe(’(+ftAs) j, 
Seng20anpotkeya C^ lat] ) 

Seni 20- mats [1] ) 


图 1-7-3 主 界面 


7.1.4 启用 测试 环境 


在 Java/Eclipse 环境 中 使 用 Rational Functional Tester, 必 须 启 用 Java 环境 。 安 装 
Rational Functional Tester 时 ,系统 已 经 启用 默认 的 环境 。 如 果 对 环境 有 特别 的 要 求 ,也 可 
进行 如 下 操作 。 

(OD 选择 “配置 ">“ 启 用 环境 ”命令 ,打开 如 图 1-7-4 所 示 的 “启用 环境 "对话 框 。 


启用 Java 环境 ( IRE) / Web WRI Eclipse 平台 进行 测试 
将 Jove MA. MEER Eclipse 平台 添加 到 列表 中 ， 灼 后 启用 它们 进行 测试。 


Web MERD | Taxa 环境 | Eclipse 平台 中) 


“InternetExplorer” 的话 细 信息 


SR OKEY LOCAL MACHINE \SOPTWARE Wi crosoft\IE Setup SETUP Fat 
explore 


图 1-7-4 启用 环境 


(2) 选择 "Java 环境 ?选项 。 

(3) 单 击 * 全 部 选中 ”按钮 ,选择 当前 全 部 Java 环境 。 

(4) 单 击 * 禁 用 ”按钮 取消 全 部 Java 环境 。 

(5) 单 击 “ 搜 索 ” 按 钮 打开 搜索 对 话 框 ,选择 以 下 三 种 中 的 一 种 。 
。 快速 搜索 : 用 于 Windows 系统 搜索 Java 环境 注册 信息 。 

。 搜索 所 有 驱动 器 : 扫描 全 部 硬件 驱动 器 或 分 区 来 定位 所 有 的 Java 环境 。 
注意 : 不 能 在 Linux & UNIX 下 使 用 该 方式 。 

° 在 以 下 位 置 搜索 :在 指定 的 驱动 器 或 目录 搜索 Java 环境 。 
(6) 选择 一 种 搜索 方式 , 单 击 " 搜 索 ” 按 钮 。 

(7) 搜索 完成 ,在 列表 里 显示 搜索 结果 .包括 每 个 JRE 全 路 径 。 
(8) 单 击 “ 全 部 选中 ”按钮 和 “启用 ”按钮 激活 全 部 JRE. 


7.2 简单 的 Rational Functional Tester 脚本 


Rational Functional Tester 测试 脚本 的 一 般 开发 过 程 如 下 : 
(1) 开始 录制 。 

(2) 启动 应 用 程序 ,执行 用 户 操作 。 

(3) 结束 录制 。 

CD 运行 脚本 ,查看 日 志 。 


HN 8 


Function Tester 的 基 杰 使 用 


d AGARILAXHE 


7.2.1 开始 录制 


1. 新 建 Functional Tester 测试 项 目 

HFE CPE” >" 8 Functional Tester Jii A” MS ,指定 项 目 名 称 及 项 目 位 置 。 

2. 新 建 Functional Tester 测试 脚本 

Rational Functional Tester 可 以 通过 记录 用 户 的 鼠标 、 键 盘 动作 来 录制 脚本 ,也 允许 用 
户 自 己 编辑 脚本 。 因 此 创建 Functional Tester 测试 脚本 ,可 以 选择 “文件 ”一 “新 建 ” 一 “使 
用 记录 器 的 Functional Tester 测试 脚本 ”命令 或 空 的 Functional Tester 脚本 。 通 常情 况 
下 ,用 户 可 以 先 使 用 记录 器 录制 脚本 ,再 根据 需要 对 其 进行 编辑 ,以 提高 脚本 的 编辑 效率 。 
选择 使 用 记录 器 的 Functional Tester 测试 脚本 后 出 现 如 图 1-7-5 所 示 的 界面 ,选择 文件 夹 
(项 目 ) ,输入 脚本 名 称 后 , 单 击 “ 完 成 "按钮 。 


@ IBE Rational Functional Tester 


记录 Functional Test MA 
记录 新 的 Functional Test ME 


IER D: 


Ê Projecti - 188 
tet 


Tso J[ seo jJ 


1-7-5 ”记录 新 的 Functional Tester 脚本 


3. 开始 录制 
开始 记录 后 出 现 如 图 1-7-6 所 示 的 界面 。 


U 暂停 记录 
选择 Go 将 验证 点 深 加 到 念 的 对 本 
选择 D SEES BE 


选择 E 关闭 “入 门 ” 帮助 
TERI “Scripta” BE 


图 1-7-6 正在 记录 界面 


7.2.2 启动 应 用 程序 ,执行 用 户 操作 
1. 启动 被 测试 应 用 程序 
单 击 录制 工具 栏 中 的 国 按 钮 出 现 如 图 1-7-7 所 示 的 启动 应 用 程序 对 话 框 。 如 果 已 经 配 


置 好 应 用 程序 ,应 用 程序 名 称 会 出 现在 下 拉 列 表 里 , 这 里 我 们 配置 了 人 事 管理 系统 的 例子 


如 果 没 有 配置 应 用 程序 ,此 时 也 可 单 击 “ 编 辑 应 用 程序 列表 ” 框 进行 配置 。 配 置 应 用 程序 进 
行 测试 的 步骤 如 下 : 


XiTong ~ java 


ARSRCTFE ERROR O). 


(=O) ( Rein 


图 1-7-7 启动 应 用 程序 


(OD 选择 “配置 ">“ 配 置 应 用 程序 ”命令 ,出 现 如 图 1-7-8 所 示 的 对 话 框 。 


@ Application Configuration Tool 
CALLER 
ABAD LE RF MARCHE. 


应 用 程序 Q) ; 


“ClassicsJaveA” 的 详细 信息 
ClassicsJavaB ERW Ferris 
[persenilunage 种 类 四 ae 
we sina. com BED (SR ONET LOCKLEAR d S22 
www suda edu en class/. jar 文件 了) — ClassicsJavaA jar 

XiTeng me v 

jaTene2 


(SR O(KEY_LOCAL,_ MACHINE \SOFTWARE\.[___) 


图 1-7-8 配置 工具 


(2) 单 击 “ 添 加 ”按钮 ,出 现 如 图 1-7-9 所 示 的 对 话 框 。 
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图 1-7-9 添加 应 用 程序 
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元 件 测 试 工具 实用 教程 


(3) 这 里 有 三 个 选项 供 选 择 : 

* Java 应 用 程序 ,测试 一 个 java . class 或 . jar 文件 。 

* HTML 应 用 程序 ,应 用 程序 是 基于 浏览 器 的 。 

。 可 执行 文件 或 批 处 理 文件 ,测试 一 个 批 处 理 或 可 执行 文件 。 

(A) AK Bil Fe" Java 应 用 程序 ", 单 击 * 下 一 步 "按钮 出 现 如 图 1-7-10 所 示 的 对 话 框 后 , 单 
击 “ 浏 览 ” 按 钮 ,选择 被 测试 的 应 用 程序 文件 ,然后 单 击 “完成 ”按钮 。 


I 添加 应 用 程 订 


选择 Java 应 用 程序 
指向 作为 应 用 程序 主 关 的 class 或 .ja 


Esas 


图 1-7-10 选择 应 用 程序 


2. 执行 用 户 操作 

这 里 以 测试 人 事 管理 系统 中 添加 部 门 的 功能 为 例 进行 说 明 , 按 以 下 步骤 进行 操作 。 

(1) 单 击 “ 部 门 管理 ”一 “增加 ”。 

(2) 输入 部 门 编号 1001 ,部 门 名 称 为 school of computer。 

(3) 单 击 “ 保 存 " 按 钮 。 

(4) 在 弹出 的 消息 窗口 , 单 击 “ 确 定 " 按 钮 。 

(5) 单 击 * 返 回 "按钮 。 

(6) 选择 “部 门 管理 ”>“ 查 询 ” 命 令 , 弹 出 查询 部 门 记录 窗口 。 

(7) 在 部 门 编号 后 的 下 拉 列 表 框 中 选择 1001, 单 击 * 返 回 ” 按 钮 。 

(8) 选择 “部 门 管理 ”>“ 删 除 ”按钮 。 

(9) 选择 部 门 1001, 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

(10) 在 弹出 的 消息 窗口 中 单 击 “确定 ”按钮 。 

(11) 单 击 应 用 程序 “关闭 ”按钮 关闭 程序 。 

说 明 : 由 于 在 录制 脚本 时 已 经 添加 了 部 门 1001. 为 了 保证 回放 脚本 时 能 添加 相同 编号 
的 部 门 , 必 须 在 添加 完成 后 删除 该 部 门 。 


7.2.3 结束 录制 


单 击 录制 工具 栏 的 帮 按 钮 完成 录制 ,在 Java 编辑 器 窗口 将 显示 录制 好 的 脚本 ,主要 的 
脚本 代码 如 下 : 
public void testMain(Object[] args) 


{ 
startApp("XiTong"); 


// Frame; Enterprise MIS 
jMenuBarO . click(atPath(" 部 门 管理 ")); 


jMenuBar().click(atPath(" 部 门 管理 ~ 全 增加 ")); 


// Frame: 增加 部 门 记 录 
zengl().inputKeys("1001"); 

部 门 名 称 Text(). clickCatPoint(11,10)); 
zengl().inputChars("school of computer"); 
ARE O . clickO; 


// 
确定 ().click(); 


// Frane; 增加 部 门 记录 
返回 ().click()， 


// Frame: Enterprise MIS 
jMenuBar(). drag(atPath(" 部 门 管理 ")); 
jMenuBar(). drag(atPath(" 部 门 管理 ~ 全 查询 ")); 


// Frane; 查询 部 门 记录 
返回 2().click()， 


// Frame: Enterprise MIS 
jMenuBarO . drag(atPath(" 部 门 管理 ")); 
jMenuBar().click(atPath(" 部 门 管理 — BUR"; 


// 
确定 20). click; 


// 
确定 30.drag(); 


// Frame; Enterprise MIS 
zhuFrame( ANY ,MAY_EXIT).close(); 


7.2.4 运行 脚本 ,查看 日 志 


1. 运行 脚本 

Rational Functional Tester 脚本 能 够 在 命令 行 、Rational TestManager 或 直接 在 
Rational Functional Tester 中 运行 ,直接 在 Rational Functional Tester 中 运行 脚本 可 以 选 
择 “ 脚 本 ”一 “运行 "命令 或 单 击 相 应 的 工具 按钮 。 

运行 Rational Functional Tester 脚本 时 ,出 现 回放 监视 窗口 以 显示 脚本 记录 的 动作 , 运 
行 完成 后 ,显示 测试 日 志 log 文件 。 

2. 查看 日 志 

如 果 系 统 中 安装 了 Rational TestManager, 上 默认 情况 下 以 Rational TestManager 形式 
显示 日 志 记 录 。Rational Functional Tester 还 能 以 文本 形式 .HTML 形式 显示 日 志 记 录 。 
通过 选择 “窗口 ”一 “首选 项 "命令 ,打开 如 图 1-7-11 所 示 的 首选 项 窗口 , 单 击 Functional 
Tester 前 的 “十 ”, 选 择 “ 回 放 ”>“ 日 志 记 录 ” 项 ,可 以 设置 日 志 类 型 。 


Function Tester 的 基本 使 用 
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日 去 记录 


日 志 记录 选项 - 

口 不 显示 郑 相 局 动 向 导 W 
回音 本 回 放 后 显示 日 志 查 看 器 D 
Gala beni C 
Beet eR (S) 


BSC) war 


图 1-7-11 首选 项 窗口 


7.3 验证 点 的 使 用 


在 Functional Tester 中 ,验证 点 (Verification Point) 是 脚本 (Script) 中 非常 重要 的 组 成 
部 分 , 它 完 成 被 测试 程序 生成 的 实际 数据 和 期 望 数据 的 比较 ,并 将 比较 结果 写 和 日志。 这 里 
所 说 的 基准 线 就 是 期 望 数据 , 它 以 XML 格式 存储 在 磁盘 上 ,后 组 名 为 . rftvp。 验 证 点 执行 
时 ,Functional Tester 会 比较 被 测试 程序 生成 的 实际 数据 和 基准 线 中 的 数据 是 否 一 致 ,如 果 
一 致 , 则 测试 结果 为 成 功 (Pass) ,否则 为 失败 (Failed) 。 


7.3.1 BES GAB 


Rational Functional Tester 提供 了 多 种 形式 的 验证 点 : 

(1) 静态 验证 点 (Static Verification Point): 在 录制 (Record) 脚 本 的 过 程 中 通过 向 导 插 
入 ,在 脚本 回放 (Playback) 时 被 验证 。 

(2) 手动 验证 点 (Manual Verification Point) : 如 果 验 证 点 所 要 验证 的 内 容 是 由 脚本 开 
发 人 员 在 脚本 中 所 提供 的 , 则 需要 建立 手动 验证 点 对 其 进行 验证 。 例 如 : 待 验证 的 数据 来 
自 外 部 数据 源 ,这 时 脚本 开发 人 员 需 将 数据 读 取 后 以 参数 的 形式 显 式 地 传 给 验证 点 。 

手动 验证 点 有 两 种 声明 形式 : 

QD IFtVerificationPoint vpManual (java, lang. String vpName, java. lang. Object 
actual) ,其 中 第 一 个 参数 为 验证 点 的 名 称 , 第 二 个 参数 为 被 测试 对 象 。 

®© IFtVerificationPoint vpManual (java. lang. String vpName, java. lang. Object 
expected, java. lang. Object actual) ,其 中 第 一 个 参数 为 验证 点 的 名 称 , 第 二 个 参数 则 为 期 


望 数据 ,第 三 个 参数 为 实际 数据 , 即 被 测试 对 象 。 

在 脚本 中 可 以 通过 如 下 方式 使 用 手动 验证 点 : 

(D vpManual(" VP1". "The object under test"). performTestO ; 

脚本 回放 时 ,判断 被 测试 对 象 和 基准 线 (Baseline) 是 否 一 致 。 如 果 基 准 线 所 对 应 的 文件 
尚 不 存在 , 则 将 当前 被 测试 对 象 作为 基准 线 存 和 人 磁盘 。 

@ vpManual("VP1", "Expected object". "The object under test"). performTestO ; 

脚本 回放 时 ,直接 比较 期 望 数据 和 实际 数据 ,并 将 比较 的 结果 被 写 入 日 志 。 

(3) 动态 验证 点 (Dynamic Verification Point) : 在 脚本 首次 回放 时 建立 ,建立 的 方法 同 
静态 验证 点 , 且 在 建立 后 ,其 行为 也 和 静态 验证 点 相同 。 

动态 验证 点 有 两 种 声明 形式 : 

(D IFtVerificationPoint vpDynamic(java. lang. String vpName) ,其 中 参数 为 验证 点 的 名 称 。 

© IFtVerificationPoint vpDynamic(java. lang. String vpName, TestObject objectUnderTest ) 
其 中 第 一 个 参数 为 验证 点 的 名 称 , 第 二 个 参数 为 被 测试 对 象 。 

在 脚本 中 可 以 通过 如 下 方式 使 用 动态 验证 点 : 

(D vpDynamic( " dynamicl"). performTestO ; 

© vpDynamic(" dynamicl", AnAWTButtonButton() ), performTestO ; 

本 章 仅 介绍 静态 验证 点 和 动态 验证 点 的 使 用 ,有 关 手 动 验证 点 的 使 用 ,有 兴趣 的 读者 可 
参考 其 他 资料 。 


7.3.2 验证 点 操作 向 导 


如 果 以 录制 -回放 (Record-Playback) 模 式 使 用 Functional Tester 进行 图 形 界面 (GUTD) 
的 自动 化 回归 测试 (Regression Test) , 较 常 用 的 是 静态 验证 点 。Functional Tester 中 ,静态 
验证 点 在 录制 脚本 时 通过 验证 点 操作 向 导 插入 脚本 。 下 面 通过 录制 一 个 带 验 证 点 的 脚本 的 
完整 过 程 来 说 明 Functional Tester 中 静态 验证 点 的 使 用 。 该 脚本 用 来 验证 增加 员工 时 , 选 
择 员工 的 部 门 编号 后 ,能 否 正确 地 显示 出 对 应 的 部 门 名 称 。 

(1) 3E JE" SC (E^ Bret” Functional Tester Script Using Recorder 命令 ,打开 录制 新 
脚本 的 对 话 框 ,输入 脚本 名 字 如 Sta_vpl , 单 击 “完成 "按钮 。 

(2) 启动 测试 应 用 程序 。 

(3) 选择 “ 教 职 工 管理 ”>“ 增 加 ”命令 。 

(A) 输入 编号 : 4001, 姓 名 : 李 硕 ,选择 部 门 编号 1004。 

(5) 插入 验证 点 。 

CD 单 击 录制 工具 条 的 S 按钮 :出现 验证 点 和 操作 向 导 窗 口 ,如 图 1-7-12 Bron o 

D 选择 对 象 。 选 择 对 象 的 方法 有 三 种 : 

。 拖 动手 形 选择 : 拖 动 对 象 查找 器 至 被 验证 对 象 。 
测试 对 象 浏 览 器 : Rational Functional Tester 将 对 象 映 射 于 浏览 器 ,分 等 级 地 显示 
每 个 对 象 ,脚本 开发 人 员 可 以 方便 地 进行 选择 。 
时 间 延 迟 的 选择 : 用 来 配置 一 定时 间 的 延迟 ,以 等 待 特定 控件 的 出 现 。 如 果 该 控件 
在 指定 的 时 间 内 没有 出 现 . Rational Functional Tester 将 抛 出 一 个 引起 故障 的 异 
常 ,记录 在 日 志 中 。 
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单 击 下 列 选 择 方法 之 一 。 
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图 1-7-12 验证 点 和 操作 向 导 人 窗口 
© 常用 拖 动手 形 的 方法 选择 测试 对 象 。 拖 动 对 象 查找 器 | 咖 | 至 验证 点 数学 科学 与 技 
术 学 院 ,当红 色 的 方 框 出 现时 ,释放 鼠标 ,出 现 如 图 1-7-13 所 示 的 窗口 。 


O 纶 证 点 和 操作 向 导 


erue 
ARENE PRM RIA TRIER TE 


名 执行 “数据 验证 点 " 
OA "Hüte" D) 
OREM) 
〇 等待 选中 的 测试 对 象 W 


所 选中 振作 的 描述 : 
(hE » 查看 是 否 发 生 了 任何 有 意 或 无 意 的 更 
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图 1-7-13 选择 操作 


© 单 击 * 下 一 步 ?按钮 ,出 现 如 图 1-7-14 所 示 的 窗口 。 
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图 1-7-14 创建 数据 验证 点 


C) 单 击 “下 一 步 "按钮 ,出现 如 图 1-7-15 所 示 的 窗口 。 
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图 1-7-15 检查 验证 点 的 属性 


© 单 击 “ 完 成 "按钮 。 
CD 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 ,弹出 增加 记录 成 功 的 对 话 框 , 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 
© 单 击 “返回 ?按钮 ,关闭 增加 记录 对 话 框 。 
© 删除 上 面 的 步骤 中 增加 的 员工 。 
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d» 关闭 应 用 程序 窗口 。 
D 单 击 录 制 工具 栏 的 压 按 钮 完成 录制 。 
(6) 回放 脚本 。 


(7) 查看 日 志 。 日 志文 件 如 图 1-7-16 所 示 。 
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as Feel 下 午 025458 分 33 启动 应 用 程序 pare 
* name = XiTorg2 
* se ruber = 30 
= * senpt_name = Scriptt 
[光一 一 一 一 一 * script jd = Script] java 
通过 ORV PTUS qure [数学 科学 与 技术 学 院 ieu] 
ject daa 
数学 科学 与 技术 学 院 _text 
验证 点 
[n Des] © seript_id = Script] java 
° baseline = resources\Scrpt] 数学 科学 与 技术 学 院 text base rip 
° expected = Scnptl.0000 数学 科学 与 技术 学 院 _text exp rip 
查看 结果 
* AM 300s 年 1 月 6 日 下 午 02 时 58 分 34 脚本 结 率 ISeript1] ` 
&ü FELICES SE] 


图 1-7-16 日 志文 件 (1) 


单 击 “ 查 看 结果 ”, 打 开 如 图 1-7-17 所 示 的 验证 点 编辑 器 。 在 该 窗口 中 列 出 了 基线 文件 
名 (BaselineFileName) 和 实际 值 ( 回 放 脚 本 时 对 象 的 实际 值 ) 。 


0000. 数学 科学 与 技术 学 院 _tezxt 
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图 1-7-17 验证 点 编辑 器 (1) 


7.3.3 BES ARE 


脚本 资源 管理 器 中 列 出 了 脚本 中 的 验证 点 ,双击 验证 点 名 称 ( 在 录制 脚本 时 ,使 用 默认 
的 名 称 或 自己 修改 ) ,打开 如 图 1-7-18 所 示 的 验证 点 编辑 器 。 


Ë 验证 点 编辑 器 一 数学 科学 与 技术 学 院 _tezt 


RAX x w. t T 
开学 科学 与 技术 学 院 


图 1-7-18 ”验证 点 编辑 器 (2) 


在 该 窗口 中 可 以 修改 验证 点 的 期 望 值 ,将 “数学 科学 与 技术 学 院 " 改 为 “数学 学 院 ”, 并 保 
存 修改 。 再 次 回放 脚本 。 回 放 脚 本 的 日 志 如 图 1-7-19 Bros o 
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[PRR APR on i 通过 quern 下 午 03 时 34 分 26 启动 应 用 程序 [XiTong?] 
° name = XiTong2 


dne number = 30 
* script name = Senpi 
* soript id = Script) java 


于 一 一 一 一 AR OTAR PEONT5: 验证 点 Mp SSH text] ER- 


* vp Dpe = object data 
。 name = 数学 科学 与 技术 学 院 tes 
* script_name = Senptl 

* dre. number = 43 

* script. id = Script java 


验证 点 。 baseline = resources Script] 数学 科学 与 技术 学 院 text bare rwp 
ERFIR] * expected = Scrip'1.0000 数 学 科学 与 技术 学 院 text exp rfi 
á "q * actual = Scripti 0000 0000 教学 科学 与 技术 学 院 text act rftvp 
查看 结果 
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图 1-7-19 日 志文 件 (2) 
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单 击 查看 结果 ,显示 如 图 1-7-20 所 示 的 验证 点 比较 器 窗口 ,在 该 窗口 中 列 出 了 “期 望 的 
值 "和 “实际 值 ”, 由 于 两 者 不 相同 ,所 以 验证 点 失败 。 如 果 想 将 实际 值 设 置 为 期 望 值 ,选择 
“文件 ”菜单 中 的 “替换 ”命令 可 以 完成 该 功能 ,此 时 系统 将 更 改 基 线 文件 。 


E 验证 点 比较 器 一 0000. 数学 科学 与 技术 学 院 _text 
EID WED 首选 项 全) EHW 


[whteSpac. Use As Cra. Use. <rt 


1-7-20 ”验证 点 比较 器 


7.4 测试 对 象 映射 和 对 象 识别 


7.4.1 测试 对 象 映射 


Functional Tester 在 自动 生成 测试 脚本 的 同时 ,也 创建 了 一 系列 对 象 ,这 些 对 象 包含 在 
测试 对 象 喘 射 里 ,脚本 中 包括 对 这 些 测试 对 象 的 引用 。 本 节 主 要 介绍 在 应 用 程序 变更 时 , 测 
试 对 象 映射 对 增加 测试 脚本 回放 弹性 所 起 的 作用 。 

1. 什么 是 测试 对 象 映 射 

Functional Tester 测试 对 象 映射 是 一 个 静态 视图 ,描述 了 Functional Tester 能 够 识别 
的 被 测试 应 用 程序 中 的 被 测试 对 象 。 每 个 Functional Tester 脚本 都 必须 与 一 个 测试 对 象 
映射 文件 相关 联 。 一 个 测试 对 象 映射 可 以 是 专用 的 (* . rftxmap), 即 仅仅 与 一 个 脚本 相关 
联 ,也 可 以 是 共用 的 (* . rftmap), 即 与 一 个 或 者 多 个 脚本 相关 联 。 

录制 脚本 时 ,Functional Tester 建立 一 个 专用 的 测试 对 象 映射 ,或 者 使 用 一 个 已 存在 的 
共享 测试 对 象 映射 。 

在 Functional Tester 中 可 以 通过 测试 对 象 映射 向 脚本 快速 添加 测试 对 象 。 测 试 对 象 
映射 包含 被 测试 对 象 的 多 种 信息 ,如果 在 一 个 测试 对 象 映射 中 更 改 了 某 个 对 象 的 信息 ， 
那么 任何 引用 了 该 测试 对 象 映 射 的 脚本 都 将 共享 该 更 新 的 信息 ,从 而 减轻 了 脚本 编辑 的 
工作 量 。 

2. 查看 测试 对 象 映射 

通过 查看 测试 对 象 映射 ,可 以 查看 Functional Tester 从 应 用 程序 中 捕获 的 GUI 对 象 信 
息 。 查 看 测试 对 象 映射 的 步骤 如 下 : 

(1) 在 图 1-7-21 所 示 的 脚本 资源 管理 器 窗口 中 ,展开 测试 对 象 目录 ,该 目录 中 列 出 了 脚 

本 中 引用 的 所 有 测试 对 象 。 


(2) 双击 要 查看 的 测试 对 象 映 射 或 者 某 个 测试 对 象 ,打开 脚本 的 专用 测试 对 象 映 射 窗口 。 


(3) 在 脚本 的 专用 测试 对 象 映射 窗口 中 单 击 某 个 对 象 , 查 。[ 训 WARRsS o 
看 该 对 象 的 信息 。 Er 
+ WIRE: 显示 出 在 脚本 执行 期 间 用 于 识别 对 象 的 omen 
= (e uus 
信息 。 一 加 miaoe standard 
x = E = Oik 
。 管理 标签 : 显示 出 测试 对 象 的 内 部 管理 信息 。 这 些 属 cru ETE 
性 被 用 来 管理 和 描述 测试 对 象 。 更 新 这 个 标签 中 的 属 em 
性 将 会 影响 到 使 用 这 个 测试 对 象 的 脚本 程序 代码 。 Dama, 
— š awe 
7.4.2 建立 并 使 用 测试 对 象 映射 on ou 
1. 建立 一 个 共用 的 测试 对 象 映射 Bira NASA 


COD HEPES 3c (pn gri "nm EROR E CAE h , 

(2) 在 打开 的 创建 测试 对 象 映射 窗口 中 选择 文件 夹 , 输 入 映射 名 称 。 

说 明 : 可 以 选中 复 选 框 将 该 测试 对 象 映射 设置 为 新 脚本 的 默认 选择 , 即 在 录制 或 建立 
一 个 新 脚本 时 ,Functional Testerer 使 用 这 个 测试 映射 作为 默认 的 测试 对 象 映 射 。 

G) 单 击 “下 一 步 " 按 钮 。 

(4) 出 现 将 测试 对 象 复制 到 新 的 测试 对 象 映 射 窗口 ,根据 需要 进行 以 下 选择 : 

CD 需要 建立 一 个 空 的 测试 对 象 映射 。 

* 单 击 * 不 复制 任何 测试 对 象 "按钮 。 

。 单 击 “ 完 成 ”按钮 。 

@ 需要 建立 一 个 使 用 一 个 或 多 个 已 经 存在 的 测试 对 象 映 射 作 为 范本 的 测试 对 象 映射 。 

° 单 击 * 选 择 ? 按 钮 要 从 中 复制 对 象 的 测试 对 象 映射 和 脚本 。 

。 选择 测试 对 象 映射 和 脚本 。 

。 单 击 “ 完 成 "按钮 。 

(5) 出 现 如 图 1-7-22 所 示 的 测试 对 象 映射 窗口 。 
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图 1-7-22 ”测试 对 象 映射 


Function Tester 的 基 杰 使 用 


元 件 测 试 工具 实用 教程 


2. 向 测试 对 象 映射 中 加 入 测试 对 象 

建立 测试 对 象 映 射 后 可 以 向 其 中 加 入 测试 对 象 ,启动 包含 该 测试 对 象 的 应 用 程序 ,选择 
对 象 加 入 对 象 映 射 。 具 体操 作 步 骤 如 下 : 

CD. 从 测试 对 象 映射 窗口 的 菜单 中 ,选择 “应 用 程序 ”一 “运行 "命令 ,打开 选择 应 用 程 
序 对 话 框 。 

(2) 在 应 用 程序 名 称 区 ,选择 某 个 应 用 程序 (该 应 用 程序 中 包含 想 要 加 入 的 测试 对 象 ) 
并 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

(3) 在 测试 对 象 映射 窗口 的 菜单 中 ,选择 “测试 对 象 "插入 对 象 " 命 令 。 

(4) Functional Testerer 打开 如 图 1-7-23 所 示 的 将 GUI 对 象 插入 对 象 映射 的 对 话 框 。 


LE 将 COL 对 象 插入 对 象 映射 


用 孔 标 单 击 下 而 的“ 对象 查 找 器 ” 医 标 并 扼 动 图 标 到 | 悠 要 进行 拘 
EA 要 后 在 对 象 上 方 释放 恨 标 按键 ， 对 象 的 原 性 格 在 
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图 1-7-23 插入 GUI 对 象 


(5) 单 击 Wo) 对象 查 找 器 图 标 ,并 将 它 拖 到 想 要 加 入 到 测试 对 象 映 射 中 的 对 象 上 。 

CD 出 现 选择 对 象 选项 页 面 ,选择 下 列 选项 之 一 : 

。 仅 选中 的 对 象 : 仅 将 选中 的 对 象 插入 到 测试 对 象 映射 中 。 

。 包 含 所 选中 对 象 的 兄弟 对 象 : 将 选中 的 对 象 及 其 直接 子 对 象 插入 到 测试 对 象 映 
射 中 。 

* 包含 本 窗口 所 有 可 用 的 对 象 : 将 目前 窗口 中 所 有 可 用 的 对 象 插入 测试 对 象 映射 中 。 

O 单 击 “完成 "按钮 。 

C) 如 果 有 必要 ,重复 上 面 的 步骤 以 加 入 其 他 的 对 象 。 

(6) 单 击 测试 对 象 映 射 窗口 工 具 栏 中 的 图 保存 按钮 ,保存 测试 对 象 图 。 

(7) 如 果 有 必要 ,编辑 对 象 的 信息 。 


3. 利用 测试 对 象 映射 ,将 测试 对 象 加 入 到 脚本 中 

建立 脚本 时 ,可 以 选择 与 新 脚本 一 起 使 用 的 测试 对 象 映 射 ,测试 对 象 映射 可 以 是 专用 测 
试 对 象 映射 或 共用 测试 对 象 映射 (扩展 名 为 . vrftmap 的 文件 )。 利 用 共用 测试 对 象 映射 ,可 
以 将 测试 对 象 加 入 到 脚本 中 。 操 作 步 又 如 下 : 

(1) 打开 共用 测试 对 象 映射 。 

(2) 将 共用 测试 对 象 映射 中 的 测试 对 象 加 入 到 多 个 脚本 : 

CD. 选择 测试 对 象 映射 窗口 的 菜单 “测试 对 象 ”>“ 关 联 的 脚本 ”命令 。 

© 在 关联 的 脚本 对 话 框 中 选择 想 要 向 其 中 加 入 测试 对 象 的 脚本 ,并 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

© 在 测试 对 象 映射 窗口 中 ,选择 想 要 包含 在 测试 脚本 中 的 测试 对 象 。 

© 单 击 测试 对 象 映射 的 工具 栏 按钮 eo 添加 到 脚本 或 选择 “测试 对 象 ”一 添加 到 脚本 ” 
命令 。 测 试 对 象 将 被 加 入 到 脚本 资源 管理 器 中 。 

© 在 脚本 编辑 器 中 ,将 鼠标 的 光标 放置 在 想 要 加 入 对 象 的 地 方 。 

( 在 脚本 资源 管理 器 中 , 右 击 要 在 脚本 中 应 用 的 对 象 ,在 光标 处 插入 。 

(D Functional Testerer 列表 显示 该 对 象 可 用 的 方法 ,双击 想 使 用 的 方法 。 


7.4.3 对象 识别 


1. 识别 权重 

Recognition 标签 里 列 出 了 Rational Functional Tester 在 录制 脚本 时 捕获 的 对 象 属性 ， 
通常 包括 . class、. classIndex,. priorLabel .name 等 ,回放 脚本 时 Functional Tester 利用 这 些 
属性 寻找 该 对 象 并 对 它 进行 操作 。 

每 一 个 属性 都 有 一 个 相应 的 识别 权重 weight, 权 重 值 从 0 到 100 ,决定 该 属性 的 重要 程 
度 , 如 . name 属性 ( 权 值 100) 的 重要 程度 是 . priorlabel 属性 ( 权 值 25) 的 四 倍 , 用 户 可 以 灵活 
调节 权 值 大 小 。 

2. 对 象 识别 计 分 

Rational Functional Tester 回放 脚本 时 ,对 测试 对 象 不 是 精确 地 在 应 用 程序 里 匹配 ,而 
是 用 一 个 评分 系统 在 应 用 程序 里 寻找 和 对 象 喘 射 里 最 匹配 的 对 象 。Rational Functional 
Tester 将 对 象 映射 里 的 对 象 属性 和 应 用 程序 里 的 目标 对 象 属性 进行 比较 。 在 比较 结束 的 
时 候 ,每 个 匹配 候选 都 会 收 到 一 个 基于 每 个 属性 权重 的 识别 记分 。 例 如 ,如 果 匹 配 候选 与 对 
象 图 中 的 某 个 属性 值 不 同 ,并 且 这 个 属性 具有 一 个 100 的 权重 ,那么 匹配 候选 将 收 到 一 个 值 
为 10000 的 识别 记分 。 

识别 记分 反映 了 匹配 候选 与 对 象 映射 中 的 对 象 的 差异 程度 。 一 个 完美 的 匹配 将 收 到 一 个 
值 为 0 的 记分 ,这 意味 着 两 个 对 象 完全 相同 。 一 个 与 对 象 图 中 对 象 差异 很 大 的 匹配 候选 将 收 
到 一 个 值 很 高 的 记分 。 如 果 该 分 数 在 一 个 可 以 接受 的 容忍 值 内 ,那么 就 对 该 对 象 进行 操作 。 

3. ScriptAssure™ 

ScriptAssure™ 意 味 着 即使 被 测试 应 用 程序 的 GUI 对 象 发 生 微 小 变化 ,脚本 回放 仍然 
成 功 , 从 而 节约 脚本 的 维护 成 本 。 

可 以 通过 选择 “窗口 >“ 首选 项 ”>Functional Tester" [8] i "— ScriptAssure( TM) fi 
令 对 ScriptAssure 进行 设置 。ScriptAssure 设置 分 为 标准 和 高 级 两 种 。 

标准 的 ScriptAssure 设置 包括 识别 级 别 和 警告 级 别 。 

识别 级 别 决定 了 Functional Tester 确定 一 个 对 象 的 识别 属性 与 匹配 候选 之 间 差 异 的 
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严格 程度 。 用 户 可 以 在 容许 与 严格 之 间 进 行 选择 。 

警告 级 别 决定 了 在 哪 一 个 点 上 Functional Tester 将 向 测试 日 志 报 告 一 个 匹配 差异 。 

4. Rational Functional Tester 在 脚本 回放 时 识别 测试 对 象 的 技术 

CD 选择 "文件 ”新建 "一 使 用 记录 器 的 Functional Tester 脚本 命令 ,打开 录制 新 脚 
本 的 对 话 框 ,输入 脚本 名 字 , 单 击 “ 完 成 ”按钮 。 

(2) 启动 测试 应 用 程序 ClassicsJavaA。 

(3) 单 击 Place Order 按钮 。 

(4) 出 现 登录 窗口 Member Logon。 

(5) 选择 默认 的 客户 Trent Culpito。 

输入 密码 secret. 

单 击 复 选 框 Remember Password。 

单 击 OK 按钮 。 

(6) 出 现 Place an Order 窗口 。 

(7) 单 击 Cancel 按钮 。 

(8) 单 击 应 用 程序 的 “关闭 ”按钮 关闭 程序 。 

(9) 单 击 录制 工具 栏 的 故 按 钮 完成 录制 。 

(10) 回放 脚本 ,脚本 运行 成 功 。 

(11) 修改 脚本 ,将 脚本 行 startApp("ClassicsJavaA") 改 为 startApp("ClassicsJavaB") 。 

说 明 : ClassicsJavaB 是 ClassicsJavaA 的 后 续 版 本 。 

(12) 运行 修改 后 的 脚本 ,仔细 观察 回放 过 程 。 

说 明 : 回放 过 程 中 ,在 单 击 复 选 框 Remember the Password 前 等 待 对 象 出 现 的 时 间 较 长 。 

Q3 查看 日 志 。 
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日 志 : Script4 


失败 A ° seript_id = Scripts java a 
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* name = ClassicsTavaB 
dre _number = 30 

* seript_name = Script 
* cenpt_id = Script java 
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© ObjectLookedFor = ToggleGUTTestObject( Bs rememberPassword, BB}: RememberPassword) 
* objectFound = 识别 分 数 = 20,000, SEWA = 10,000 
(accessible Context accessible Name-Remember The Password, namecremenbecPassword, classlndex0) 
o script name = Script 
* üne number = 38. 
验证 点 ° script, id = Script java 


警告 人 下 午 10 时 29 分 和 4 脚本 结束 [scripts] 


© seript_name = Scripts 
© script id = Script java 


ax = PESSI A == 
图 1-7-24 “日志 信息 


日 志 中 有 一 个 警告 : 对 象 识别 困难 (在 警告 阅 值 以 上 )。 复 选 框 对 象 rememberPassword 
的 accessibleContext. accessibleName 属性 值 在 应 用 程序 ClassicsJavaA 中 为 Remember 
Password, ,而 在 ClassicsJavaB 中 为 Remember The Password, 因 此 回放 脚本 时 ,该 对 象 将 收 
到 一 个 较 高 的 识别 分 数 。 双 击 测试 对 象 remembePassword 打开 测试 对 象 映射 ,将 该 对 象 的 
accessibleContext. accessibleName 属性 的 权重 值 改 为 0, 关闭 对 象 映射 ,运行 脚本 , 复 选 框 
对 象 基于 accessibleContext. accessibleName 属性 的 识别 计 分 将 为 0, 因 此 很 容易 识别 出 该 
对 象 并 对 它 进行 操作 。 


7.5 测试 脚本 模块 化 框架 


模块 化 测试 脚本 框架 是 一 种 基本 的 测试 自动 化 框架 。 一 个 测试 自动 化 框架 就 是 一 个 由 
假设 、 概 念 以 及 为 自动 化 测试 提供 支持 的 实践 的 集合 。 软 件 测试 自动 化 框架 使 得 测试 脚本 
的 维护 量 减 至 最 少 。 


7.5.1 测试 脚本 模块 化 框架 


测试 脚本 模块 化 框架 (The Test Script Modularity Framework) 首 先 创 建 能 够 代表 测试 
下 应 用 程序 (application-under-test) 的 模块 ,零件 (Section) 和 函数 的 小 的 、 独 立 的 脚本 。 然 
后 用 一 种 分 级 的 方式 将 这 些小 脚本 组 成 更 大 的 测试 ,实现 一 个 特定 的 测试 用 例 。 

以 自动 化 测试 Windows 计算 器 程序 ,测试 其 基本 功能 (加 \ 减 . 乘 和 除 ) 为 例 。 脚 本 层次 
结构 的 最 下 层 是 独立 测试 加 减 乘 除 的 脚本 ,层次 结构 中 上 层 的 两 个 脚本 用 来 代表 视图 菜单 
中 的 标准 视图 和 科学 视图 ,这 两 个 脚本 调用 最 下 层 测试 加 减 乘 除 的 脚本 。 最 后 ,在 层次 结构 
中 最 顶层 的 脚本 是 用 来 测试 应 用 程序 不 同 视图 的 测试 用 例 。 如 果 修 改 了 该 计算 器 程序 , 计 
算 器 上 的 某 一 个 控制 键 被 移动 了 ,这 时 只 需要 改变 底层 测试 这 个 控制 键 的 脚本 ,而 不 需要 修 
改 测试 这 个 控制 键 的 所 有 测试 用 例 。 

在 所 有 的 测试 自动 化 框架 中 ,这 种 框架 是 最 容易 掌握 甚至 精通 的 。 它 应 用 了 抽象 或 封 
装 的 原则 ,把 应 用 程序 从 在 部 件 的 修改 中 隔离 开 来 并 规定 了 在 应 用 程序 设计 中 的 模块 性 。 
为 了 提高 自动 化 测试 套件 (test suite) 的 可 维护 性 和 可 测量 性 ,测试 脚本 模块 化 框架 需 提 高 
各 个 脚本 的 独立 性 。 


7.5.2 在 Functional Tester 中 实现 测试 脚本 模块 化 框架 


1. 将 一 组 脚本 放 到 一 个 文件 夹 中 

为 了 方便 管理 ,在 Functional Tester 中 可 以 将 一 组 相关 的 脚本 放 到 一 个 文件 夹 中 。 

选择 “文件 ”一 “新 建 ”>“ 测 试 文件 夹 ”命令 ,新 建 脚本 时 输入 或 者 选择 文件 夹 时 选择 该 
文件 夹 即 可 。 

2. 调用 文件 夹 (脚本 ) 

操作 方法 如 下 : 

COO 编辑 脚本 时 : 

。 调用 文件 夹 中 的 所 有 脚本 : 

鼠标 右 击 文件 夹 ,将 包含 的 脚本 作为 callScript 插入 。 
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。 调用 脚本 : 鼠标 右 击 脚本 .作为 callScript 插入 。 
* 直接 编写 代码 : callScript(“ 脚 本 文件 名 ”) 。 
(2) 录制 脚本 时 : 

° 单 击 录制 工具 条 的 插入 脚本 支持 命令 按钮 加 . 
。 选择 调用 脚本 标签 。 


* 输入 脚本 名 ,或 在 列表 中 选择 要 调用 的 脚本 。 
° 单 击 插入 代码 。 


第 8 章 Performance Tester 使 用 说 明 


8.1 功能 简介 


IBM Rational Performance Tester(RPT) 是 IBM 基于 Eclipse 平台 和 开源 的 测试 及 监 
控 框 架 Hyades 开发 出 来 的 最 新 性 能 测试 解决 方案 。 它 可 以 有 效 地 帮助 测试 人 员 和 性 能 工 
程 师 验证 系统 的 性 能 ,识别 和 解决 各 种 性 能 问题 。 

本 章 将 结合 附录 中 的 教学 案例 “人 事 管理 系统 ”, 介 绍 RPT 中 基本 测试 项 目的 建立 、 验 
证 点 的 使 用 ,数据 池 的 使 用 等 典型 应 用 。 


8.2 工具 的 基本 使 用 


8.2.1 启动 RPT 
在 Windows 开始 菜单 中 ,定位 到 Rational Performance Tester 菜单 项 并 单 击 ,如 图 1-8-1 所 
示 , 启 动 RPT, 出 现 如 图 1-8-2 所 示 的 工作 空间 启动 程序 窗口 。 
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图 1-8-1 菜单 
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TBM Rational Softrare Developeent Flatfore 格 项 目 存 娃 在 一 个 称 为 工作 空间 的 目录 中 。 
RARE EDT SAE. 


厂 将 此 信用 作 默 认 信 并 且 不 再 询问 W 


图 1-8-2 工作 空间 启动 程序 窗口 


在 工作 空间 选择 界面 ,用 户 可 以 改变 工作 空间 的 目录 。 若 用 户 设置 了 工作 空间 的 目录 ， 
新 建立 的 项 目 将 存放 在 该 目录 中 。 如 果 用 户 不 希望 每 次 都 弹出 窗口 ,可 以 选择 图 1-8-2 中 
左下 角 的 复 选 框 “将 此 值 用 作 默 认 值 并 且 不 再 询问 "。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,进入 如 图 1-8-3 所 


示 的 加 载 界面 。 
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图 1-8-3 加载 界面 


加 载 完毕 ,进入 Performance Tester 主 界面 ,如 图 1-8-4 所 示 。 该 界面 类 似 于 Eclipse 的 
开发 环境 。 

图 1-8-4 中 ,中 间 一 排 按钮 为 导航 栏 ,从 左 到 右 依次 为 : 

COD 概述 : 通过 概述 ,可 以 了 解 Rational Software Platform 的 所 有 内 容 。 

(2) 新 增 内 容 : 通过 新 增 内 容 , 可 以 发 现 新 的 功能 和 改进 的 功能 。 

(3) 教程 : 通过 教程 ,可 以 协助 完成 Rational Software Platform 的 相关 功能 。 

(4) 样本 : 通过 样本 项 目 研究 Rational Software Platform. 

(5) 第 一 步 : 从 这 里 可 以 学 会 如 何 构建 自己 的 应 用 程序 。 

(6) Web 资源 : 提供 相应 的 Web 网 站 ,查找 相关 信息 。 

单 击 图 1-8-4 中 右上 角 的 导航 按钮 ,可 以 转 至 工作 台 。 
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图 1-8-4 Performance Tester 首页 


8.2.2 创建 测试 项 目 


通常 测试 脚本 由 测试 项 目 进行 管理 ,因此 在 录制 性 能 测试 脚本 之 前 ,需要 首先 建立 测试 
项 目 , 如 图 1-8-5 所 示 。 
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图 1-8-5 新 建 性 能 测试 项 目 
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项 目的 命名 按照 标识 符 的 命名 规则 命名 ,如 建立 人 事 管理 系统 测试 项 目 ,可 以 命名 为 
prjPerson, 如 图 1-8-6 所 示 。 


© 轨 建 性 能 测试 项 目 
&sPtEREBNGURH 
在 工作 区 中 或 在 外 部 位 置 新 建 性 能 测试 项 目 。 
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图 1-8-6 设置 项 目 名 称 


单 击 “ 完 成 "按钮 ,出 现 如 图 1-8-7 所 示 的 对 话 框 ,询问 是 否 要 启动 HTTP 记录 器 并 新 建 
性 能 测试 。 
创建 性 能 测试 


9) 想 要 现在 启动 TTP 记录 器 并 新 建 性 能 测试 吗 ? 
SP peesbresT Aes. Wut “rit” -> Rn o “EFA” , 来 启动 HTTP 记录 
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图 1-8-7 设置 项 目 名 称 
单 击 “ 是 "按钮 ,进入 录制 脚本 的 界面 ; 单 击 * 否 "按钮 , 则 仅 创建 好 测试 项 目 。 
8.2.3 录制 人 事 管 理 系统 脚本 
下 面 以 案例 中 提供 的 简易 人 事 管理 系统 为 例 ,在 已 建立 的 测试 项 目 prjPerson 的 基础 


上 ,说 明 如 何 录制 一 个 简单 的 性 能 测试 脚本 。 

1. 记录 性 能 测试 

(1) 选择 "文件 ”新建 "记录 性 能 测试 ?命令 ,在 弹出 的 HTTP 代理 记录 器 对 话 框 
中 选择 项 目 名 称 对 应 的 文件 夹 ,输入 文件 名 , 单 击 “ 完 成 "按钮 ,如 图 1-8-8 所 示 ,记录 器 开始 
工作 。 


注意 : 性 能 测试 类 型 分 为 HTTP 性 能 测试 和 SAP 性 能 测试 ,此 处 选 HTTP 性 能 测试 。 
(2) 在 记录 时 ,RPT 打开 浏览 器 ,提示 在 记录 之 前 删除 临时 文件 和 cookie 文件 。 
在 浏览 器 地 址 栏 中 输入 被 测试 系统 的 路 径 , 这 里 输入 


http://localhost :8080/demo_hr 


按 回 车 键 ,进入 人 事 管理 系统 的 登录 界面 ,如 图 1-8-9 所 示 。 
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图 1-8-8 HTTP 代理 记录 器 对 话 框 
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图 1-8-9 启动 人 事 管理 系统 


在 该 界面 中 输入 用 户 名 、 密 码 ,例如 : 输入 用 户 名 yx' 输 入 密码 yx Habt oe" Ti HE BI 
可 进行 日 常 的 操作 。 

(3) 录制 结束 后 , 单 击 " 记 录 控 制 器 "的 “停止 记录 ”按钮 或 关闭 浏览 器 停止 脚本 录制 。 
此 时 记录 器 停止 工作 ,“ 记 录 控 制 器 "视图 显示 的 内 容 如 图 1-8-10 Bros o 


注意 : 在 记录 结束 后 ,如 果 “ 记 录 的 千 字 节 数 ”为 0, 说 明 本 次 录制 失败 了 ,必须 重新 录 
制 ,参见 图 1-8-10。 
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图 1-8-10 录制 好 脚本 的 项 目 


(4) 脚本 录制 结束 后 将 创建 三 个 文件 : 记录 文件 (. rec) ,模型 文件 (. recmodel) 和 测试 
定义 文件 (. testsuite) 。 

2. 测试 脚本 回放 

可 以 通过 回放 测试 脚本 ,验证 脚本 记录 是 否 成 功 ,这 一 操作 也 适用 于 “优化 测试 脚本 "步骤 。 

在 图 1-8-10 中 左边 的 “测试 导航 器 ”中 选择 需要 回放 的 测试 , 单 击 右键 ,弹出 快捷 菜单 , 
选择 “运行 ”一 "性 能 测试 命令 ,弹出 “启动 测试 ”的 对 话 框 。 也 可 以 单 击 * 详 细 信息 ?按钮 来 
查看 启动 测试 的 详细 信息 。 第 一 次 启动 测试 时 ,会 自动 生成 测试 代码 。 

如 果 回 放 后 ,“ 性 能 报告 "界面 的 “总 体 ”TAB 页 中 显示 “完成 ”, 界 面 中 的 柱状 图 都 到 达 
100,“ 错 误 日 志 ” 视 图 中 没有 错误 提示 , 则 说 明 本 测试 脚本 回放 成 功 了 。 


8.3 测试 验证 点 的 设置 举例 


验证 点 用 来 验证 期 望 的 系统 行为 是 否 发 生 , 当 包含 验证 点 的 测试 运行 时 ,如 果 被 期 望 的 
行为 没有 发 生 ,一 个 错误 将 被 报告 出 来 。 

可 以 通过 右 击 页 面 ,在 快捷 菜单 中 选择 启用 相应 的 验证 点 。RPT 提供 了 三 种 验证 点 : 

COD 页 面 标题 VP. 对 预期 标题 大 小 写 敏感 。 如 箭头 指向 的 验证 点 ,设置 为 “登录 苏州 
大 学 人 事 管理 系统 VO. 8”, 如 图 1-8-11 所 示 。 

如 果 该 页 面 标题 内 容 发 生 改 变 , 回 放 脚本 时 就 会 在 测试 报告 中 出 现 提示 信息 。 
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图 1-8-11 设置 页 面 标题 验证 点 


lean 


(2) 响应 代码 VP: 如 图 1-8-12 所 示 , 设 置 响应 代码 VP 后 ,在 每 个 页 面 请 求 的 响应 下 


将 增加 一 个 “响应 代码 验证 点 ”的 文件 夹 。 
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图 1-8-12 设置 响应 代码 VP 
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响应 代码 可 以 指明 具体 请 求 是 否 成 功 ,以 及 请 求 失败 的 具体 原因 。 如 200- 确 定 ,表示 
客户 端 请 求 已 成 功 ; 302- 对 象 已 移动 ; 304- 未 修改 ; 307- 临 时 重 定向 等 。 

如 果 匹 配方 法 选择 “模糊 ”, 记 录 测 试 时 的 响应 代码 为 200, 那 么 在 测试 执行 时 ,即使 响 
应 代码 为 201、202 等 也 不 会 报错 。 

(3) 响应 大 小 VP: 如 图 1-8-13 所 示 , 设 置 响应 代码 VP 后 ,在 页 面 请 求 的 响应 下 将 增 
加 一 个 “响应 大 小 验证 点 ”的 文件 夹 。 
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图 1-8-13 设置 响应 大 小 VP 


响应 大 小 的 匹配 方法 可 以 是 精确 到 多 少 字 节 、 至 少 多 少 字 节 、 至 多 多 少 字 节 、 介 于 一 个 
范围 之 间或 一 个 百分比 。 


8.4 数据 池 的 应 用 举例 


在 RPT 中 可 以 通过 数据 池 的 使 用 获得 动态 更 新 的 数据 。 数 据 池 将 记录 过 程 中 捕获 的 
每 个 单独 的 数据 以 一 组 测试 运行 中 的 数据 值 替 换 。 数 据 池 通过 为 每 一 次 测试 运行 提供 唯一 
的 数值 以 确保 回放 的 真实 性 。 

创建 数据 池 的 步骤 如 下 : 

CD 在 “测试 导航 器 ”中 选择 需要 创建 数据 池 的 项 目 并 右 击 ,在 快捷 菜单 中 选择 “新 建 ” 
一 “数据 池 ” 命 令 ,弹出 “新 建 数据 地” 对话 框 ,如 图 1-8-14 和 图 1-8-15 所 示 。 

(2) 选择 用 来 存放 数据 池 的 项 目 ,输入 数据 池 文 件 名 。 如 果 单 击 “ 完 成 "按钮 ,将 创建 空 
的 数据 池 。 
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图 1-8-14 ”新建 数 据 池 菜单 
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18-15 “新 建 数据 池 ” 对 话 框 


编辑 数据 池 中 的 数据 ,如 图 1-8-16 和 图 1-8-17 所 示 。 在 数据 池 中 添加 “ 工 号 ”和 “密码 ” 第 
变量 ,添加 row0 ,rowl row2 .row3 等 价 类 并 添加 以 下 几 组 值 : 
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图 1-8-16 在 数据 池 中 增加 数据 
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图 1-8-17 编辑 数据 池 数 据 


* T. 20070060, 密 码 123, 

* 工 号 20060058 ,密码 123, 

* 工 号 20050038 ,密码 123, 

* 工 号 20001102 ,密码 123. 

如 果 需 要 将 数据 文件 中 的 数据 导入 , 单 击 图 1-8-18 中 的 “下 一 步 ?按钮 ,选择 需要 导入 
数据 的 csv 文件 。 如 果 和 欲 导 和 人 的 csv 文件 第 一 行 是 正常 的 数据 , 且 第 一 列 没有 列 名 ,那么 在 
导入 csv 文件 时 ,“ 第 一 行 包含 变量 名 和 建议 类 型 "和 “第 一 列 包含 等 价 类 ”选项 将 被 取消 选 
中 ,如 图 1-8-19 所 示 。 
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图 1-8-18 ”新建 数据 池 


打开 数据 池 文 件 , 在 “概述 ”Tab 页 中 显示 数据 池 的 一 般 信息 ,“ 数 据 表 ”Tab 页 显示 导入 
的 数据 。 这 里 ,第 一 列 是 等 价 类 信息 ,进行 性 能 测试 时 ,这 一 列 的 内 容 不 需要 考虑 。 

替换 数据 的 步骤 如 下 : 

COD 添加 数据 池 ,如 图 1-8-20 所 示 。 

打开 方式 选项 说 明 ( 如 图 1-8-21 所 示 ) : 

。 共享 (每 台 机 器 ): 每 台 机 器 的 虚拟 用 户 从 数据 池 的 公共 视图 取 数 据 ,并 按照 first- 
come-first-served 机 制 顺序 把 数据 分 配给 虚拟 用 户 。 虚 拟 用 户 或 者 迭代 将 从 不 同 的 
行 取 数据 ,所 取 的 数据 不 可 预知 。 

* 私有 : 每 个 虚拟 用 户 从 数据 池 的 私有 视图 取 数 据 ,并 且 使 用 相同 的 顺序 将 数据 行 分 
配给 虚拟 用 户 。 
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图 1-8-19 导入 CSV 文件 
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图 1-8-20 ”添加 数据 池 
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图 1-8-21 


x | 
选择 数据 池 


。 分 段 (每 台 机 器 ): 每 台 机 器 的 虚拟 用 户 从 数据 池 的 分 段 视图 取 数 据 , 并 按照 first- 
come-first-served 机 制 顺 序 把 数据 分 配给 虚拟 用 户 。 例 如 ,一 个 调度 分 配 25% 的 用 


户 给 用 户 组 1 ,分 配 75% 的 用 户 给 用 户 组 2, 并 分 别 分 配 这 些 用 户 组 在 机 器 1 和 机 器 
2 上 执行 。 这 种 方式 可 以 有 效 地 防止 虚拟 用 户 取 重 复 的 数据 。 

(2) 选择 需要 使 用 数据 池 替 换 的 页 面 (图 1-8-22 所 示 的 窗口 里 的 页 面 请 求 会 变 为 绿色 ) 。 
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(3) 在 “测试 数据 ”部 分 单 击 “ 数 据 池 变 量 ” 按 钮 ,如 图 1-8-23 所 示 , 在 弹出 的 “选择 数据 
池 列 ”对 话 框 中 单 击 “ 添 加 数据 池 ” 按 钮 ,弹出 "导入 数据 池 ” 对 话 框 。 
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图 1-8-23 ”替换 变量 


(4) 在 “导入 数据 池 ” 对 话 框 中 ,“ 匹 配 的 资源 "部 分 显示 出 所 有 目前 打开 工作 空间 中 所 
有 未 被 关联 的 数据 池 文 件 , 选 择 需 要 关联 的 数据 池 文 件 , 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 ,返回 到 “选择 数据 
池 列 "对话 框 。 

在 “选择 数据 池 列 ”对话 框 中 ,选择 需要 使 用 的 列 , 单 击 “ 使 用 列 " 按 钮 ,返回 到 工作 台 , 被 
数据 池 列 所 替换 的 变量 将 显示 成 绿色 。 

上 述 数 据 池 中 输入 的 是 不 同 的 用 户 信息 。 使 用 该 数据 池 可 以 模拟 一 个 更 真实 的 .不同 
虚拟 测试 器 使 用 不 同 的 账号 进行 登录 的 情形 回放 脚本 。 


8.5 调度 介绍 


虽然 测试 记录 过 程 会 占用 部 分 时 间 ,但 是 准确 的 性 能 测试 对 保证 有 效 的 负载 来 说 是 必 
需 的 ,因此 ,精确 的 估计 实际 用 户 将 向 系统 提交 的 工作 量 非常 重要 。 

用 户 需 要 根据 系统 的 性 能 需求 设计 测试 实施 工作 。 在 RPT 中 可 以 使 用 性 能 测试 调度 
表示 用 户 将 向 系统 提交 的 工作 量 , 这 就 需要 在 性 能 测试 调度 中 进行 设置 。 

新 建 测试 调度 的 步骤 如 下 : 

(1) 在 “测试 导航 器 ”中 选择 需要 新 建 测试 调度 的 测试 项 目 并 右 击 ,在 快捷 菜单 中 选择 
“新 建 " 一 “性 能 调度 ”命令 ,弹出 * 性 能 调度 ?对话 框 , 如 图 1-8-24 所 示 。 
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图 1-8-24 新 建 “ 性 能 调度 ” 


(2) 在 “性 能 调度 ”对 话 框 中 ,选择 性 能 测试 项 目 对 应 的 文件 夹 ,并 输入 性 能 调度 文件 
名 , 单 击 “ 完 成 "按钮 即 可 ,如 图 1-8-25 所 示 。 
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新 建 测试 调度 后 ,还 需要 对 测试 调度 进行 设置 才 可 以 运行 。 设 置 测 试 调度 的 内 容 如 下 : 

(1) 根据 需要 创建 用 户 组 。 

用 户 组 代表 访问 站 点 的 用 户 的 集合 。 默 认 情 况 下 ,一 个 调度 默认 包含 一 个 用 户 组 。 

步骤 如 下 : 

CD 在 性 能 调度 编辑 界面 , 右 击 性 能 调度 名 ,在 快捷 菜单 中 选择 “添加 ”一 “用 户 组 ”命令 。 

© 在 用 户 组 的 调度 元 素 详细 信息 界面 中 设置 用 户 组 名 、 组 的 大 小 (按照 百分比 或 设置 
实际 用 户 数 ) .运行 用 户 组 的 设置 。 例 如 创建 两 组 用 户 : 一 组 为 个 人 用 户 组 siglUser; 一 组 
为 院 系 用 户 组 groupUser。 

(2) 设置 用 户 组 运行 的 测试 。 

步 又 如 下 : 

O 右 击 用 户 组 ,在 快捷 菜单 中 选择 “添加 ”一 “测试 "命令 ,弹出 “选择 性 能 测试 "对话 框 。 
“选择 性 能 测试 "对 话 框 中 列 出 了 所 有 当前 工作 空间 中 打开 的 性 能 测试 项 目 。 

@ 选择 用 户 组 需要 执行 的 测试 , 单 击 “确定 ”按钮 。 这 里 可 以 通过 Shift 和 Ctrl 键 来 实 

(3) 设置 延迟 时 间 。 

设置 延迟 时 间 后 ,每 个 测试 都 会 延迟 相应 的 时 间 , 可 以 方便 地 控制 用 户 的 动作 。 

步 又 如 下 : 

右 击 用 户 组 ,在 快捷 菜单 中 选择 “添加 ”一 “延迟 ”命令 ,在 延迟 的 调度 元 素 详细 信息 中 设 
置 延迟 的 时 间 。 

(4) 设置 循环 次 数 , 即 设置 脚本 的 迭代 次 数 。 

性 能 调度 只 包含 了 用 户 组 和 测试 ,用 户 组 中 的 每 个 测试 会 按 顺 序 执行 。 循 环 提供 了 比 
简单 的 顺序 运行 更 加 复杂 的 控制 。 增 加 循环 可 以 按照 一 定 的 迭代 重复 测试 ,可 以 设置 测试 
运行 的 频 度 。 

步 又 如 下 : 

O 布 击 用 户 组 ,在 快捷 菜单 中 选择 “添加 ”一 “循环 "命令 ,在 循环 的 调度 元 素 详细 信息 
中 设置 迭代 次 数 。 

© 可 以 设置 迁 代 速率 。 和 迭代 速率 是 指 设置 测试 运行 的 速率 ,如 每 分 钟 EAL, 

C) 设置 了 循环 次 数 后 ,为 循环 添加 测试 。 

(5) 设置 随机 选择 器 。 

增加 随机 选择 器 ,可 以 随机 地 重复 一 系列 的 测试 ,模拟 真实 用 户 的 不 同 活动 。 假 设 一 个 
随机 选择 器 包括 两 个 测试 : 浏览 和 下 订单 。 如 果 分 配 * 浏 览 ? 测 试 权 重 6,“ 下 订单 ”测试 权 
E 4, 那 么 每 次 执行 循环 时 “浏览 ?测试 有 60% 的 机 会 被 选中 ,“ 下 订单 ”测试 有 40% 的 机 会 
被 选中 。 

步骤 如 下 : 

O 右 击 用 户 组 ,在 快捷 菜单 中 选择 * 添 加 ”随机 选择 器 ”命令 ,在 随机 选择 器 的 调度 
元 素 详细 信息 中 设置 迭代 次 数 。 

© 单 击 * 添 加 ?按钮 ,添加 加 权 块 ,并 输入 加 权 块 的 权重 。 设 置 的 加 权 块 的 权重 之 和 最 
好 等 于 1 的 倍数 。 

© 设置 了 随机 选择 器 后 ,需要 为 加 权 块 添加 测试 。 


(6) 设置 调度 选项 。 

在 定义 了 工作 负载 .指定 了 用 户 类 型 以 及 他 们 将 要 执行 的 操作 后 ,按照 下 列 步骤 在 运行 
调度 之 前 指定 一 些 调度 层次 的 选项 : 

© 在 性 能 调度 编辑 界面 , 右 击 性 能 调度 名 ,在 性 能 调度 的 “调度 元 素 详细 信息 ”界面 中 
的 “用 户 负载 ”部 分 输入 "用 户 数量 ”。 

© RPT 假设 系统 的 所 有 用 户 在 到 达 系 统 后 同时 开始 向 服务 器 提交 请 求 , 在 有 些 情 况 
下 ,为 了 模拟 更 实际 的 启动 ,需要 为 每 个 用 户 增加 延迟 时 间 , 可 以 在 用户 负载 ?部 分 ,选中 
“在 启动 每 个 用 户 之 间 添 加 延迟 ”, 并 设置 延迟 时 间 。 

© 如 果 想 要 让 测试 调度 在 运行 一 定时 间 后 ,自动 停止 测试 ,那么 可 以 选中 “在 经 过 一 段 
时 间 之 后 停止 运行 调度 ”, 并 设置 停止 前 经 过 的 时 间 。 

© 在 记录 测试 时 ,在 每 一 页 上 所 花费 的 时 间 (think time) 都 会 被 记录 下 来 。 在 回放 过 
程 中 ,可 以 令 所 有 用 户 使 用 这 个 时 间 , 也 可 以 改变 它 。 如 果 要 修改 think time, 可 以 在 “ 报 文 
延迟 时 间 ” 部 分 ,修改 报 文 延迟 时 间 延 迟 的 持续 时 间 。 

© 执行 历史 记录 设置 影响 着 “执行 历史 记录 报告 "中 的 细节 程度 级 别 。 上 默认 的 “页 面 ” 
级 别 报告 及 用 户 数量 数据 采样 值 5。 运 行 大 型 测试 时 ,采样 率 通常 设置 为 用 户 总 数 的 
20%~30%, 

© 统计 区 。 与 执行 历史 记录 相似 。 


8.6 分 析 测 试 结果 


完成 了 测试 记录 和 测试 调度 后 ,可 以 开始 运行 整个 测试 。 

运行 测试 的 步骤 如 下 : 

CD 在 * 测 试 导航 器 "中 选择 测试 调度 文件 并 右 击 ,在 快捷 菜单 中 选择 “运行 ”一 “性 能 调 
度 ” 命 令 ,RPT 会 弹出 “启动 调度 ”对 话 框 ,运行 一 些 初始 化 任务 后 启动 测试 。 

(2) 测试 运行 时 ,性 能 报告 "如 图 1-8-26 所 示 ) 界 面 打 开 , 该 界面 显示 出 所 运行 测试 的 
活动 反馈 信息 。 当 测试 由 于 一 些 原因 失败 时 ,我 们 可 以 在 任何 时 间 取 消 测试 ,修正 问题 并 重 
新 启动 测试 调度 ,而 无 需 等 待 测试 完成 。 

测试 执行 后 ,获取 测试 结果 数据 的 步骤 如 下 : 

COD 打开 * 性 能 测试 运行 ”选项 卡 。 

(2) 选择 测试 运行 相对 应 的 目录 (RPT 为 每 次 性 能 测试 运行 创建 了 一 个 文件 夹 )。 

G) 右 击 ,在 快捷 菜单 中 选择 需要 打开 的 测试 报告 。 测 试 执行 完 后 ,只 能 查看 到 6 个 报 
告 ,只 有 在 运行 性 能 调度 时 , 才 可 以 查看 到 更 多 的 报告 。 在 6 个 报告 里 ,百分点 报告 和 历史 
记录 报告 ,只 能 在 运行 结束 后 才能 看 到 。 

在 查看 反馈 数据 前 ,需要 首先 确认 该 测试 运行 是 良好 的 。 

CD 查看 “总 体 "报告 .如果 两 个 或 三 个 柱 条 的 数值 都 是 100 ,说 明 运 行 很 健壮 。 

(2) 第 一 个 柱 条 说 明 页 面 代码 100% 返 回 了 期 望 值 。 在 记录 过 程 中 ,RPT 为 我 们 所 点 
击 的 每 一 页 记录 下 服务 器 的 响应 代码 。 在 回放 过 程 中 ,RPT 将 所 有 虚拟 用 户 得 到 的 结果 与 
这 些 数值 做 比较 。 任 何不 匹配 的 部 分 将 在 这 里 反映 出 来 。 

(3) 第 二 个 柱 条 在 页 面 组 件 级 别 上 提供 了 同样 的 信息 。 页 面 组 件 包括 实际 的 页 面 html 
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图 1-8-26 ”性 能 报告 


以 及 所 有 图 像 和 其 他 页 面 上 的 对 象 。 

(4) 第 三 个 柱 条 是 验证 点 的 结果 摘要 。 如 果 是 100% 则 说 明 所 有 的 验证 点 都 已 全 部 
通过 。 

(5) 通常 情况 下 ,我 们 希望 所 看 到 的 柱 条 都 在 90% 以 上 。 如 果 没 有 达到 90%, 可 以 检 
查 “ 服 务 器 运行 状况 摘要 ”和 “服务 器 运行 状况 详细 信息 ”报告 ,以 确认 测试 是 否 有 问题 。 

(6) 如 果 需 要 查看 附加 的 问题 信息 ,可 以 查看 “执行 历史 记录 报告 ”。 

如 果 确 认 测试 没有 问题 ,那么 就 可 以 阅读 数据 以 查看 其 所 表现 的 系统 性 能 ,可 以 通过 查 
看 各 个 报告 来 分 析 数 据 。 

(1) 在 “页 面 乔 吐 量 报告 "中 有 两 个 图 : 页 面 单 击 率 和 用 户 负载 。 页 面 单 击 率 提供 了 常 
规 服 务 器 响应 。 如 果 界 面 上 大 部 分 点 上 页 面 尝 试 速率 等 于 页 面 点 击 率 , 那 么 表明 服务 器 对 
所 有 的 请 求 都 可 以 快速 地 做 出 应 答 。 如 果 有 比较 多 的 不 匹配 的 地 方 ,说 明 服务 器 有 时 做 出 
响应 很 困难 。 用 户 负载 图 显示 出 在 任何 给 定时 间 点 上 的 用 户 数量 。 

(2)“ 页 面 性 能 报告 ”是 我 们 可 用 的 报告 中 最 重要 的 一 个 , 它 显示 了 测试 流量 中 所 有 页 
面 的 平均 响应 时 间 ,但 该 报告 是 有 欺骗 性 的 ,平均 时 间 可 以 掩盖 掉 突 发 性 的 过 快 或 过 慢 的 响 
应 周期 ,特别 是 在 一 个 很 长 周期 的 测试 中 。 

(3) 查看 “响应 与 详细 时 间 报 告 ”以 检查 整个 测试 流量 中 的 响应 时 间 。 如 果 有 部 分 脉 
冲 , 那 么 需要 检查 一 下 这 些 最 高 点 的 响应 时 间 . 如 果 没 有 超过 8s, 就 不 需要 特别 关注 ,如 果 
超过 很 多 ,那么 需要 进行 分 析 。 还 需要 注意 有 一 个 典型 的 模式 是 大 多 数 页 面 的 初始 响应 时 


间 都 要 比 后 续 的 响应 时 间 要 慢 。 这 反映 出 了 服务 器 的 高 速 缓存 机 制 。 如 果 服 务 器 对 一 个 页 
面 提供 了 初始 服务 ,一 般 情 况 下 这 个 页 面 会 被 保存 在 服务 器 缓存 中 。 后 续 的 响应 可 以 从 这 
个 缓存 中 得 到 ,使 得 这 个 动作 会 比 初始 阶段 从 磁盘 获取 快 得 多 。 在 这 里 用 户 可 以 通过 测试 
起 始 阶段 中 从 高 至 低 的 斜 线 中 查看 这 个 模式 。 

我 们 也 可 以 通过 在 报告 中 添加 计数 器 来 定制 测试 报告 ,添加 计数 器 的 步骤 如 下 : 

(D 在 “性 能 测试 运行 "选项 卡 中 选择 不 同类 型 的 文件 夹 ,选择 需要 的 计数 器 。 

(2) 将 选中 的 计数 器 拖 到 打开 的 性 能 测试 报告 界面 ,此 时 可 以 看 到 界面 上 增加 了 一 个 
指标 。 

删除 计数 器 的 步骤 如 下 : 

CD 在 “性 能 测试 运行 选项 卡 中 ,选择 需要 删除 计数 器 的 测试 运行 结果 对 应 的 目录 。 

(2) 打开 * 所 有 主机 ?目录 ,打开 所 选 报告 对 应 的 目录 ,找到 需要 删除 的 计数 器 。 

(3) 选择 需要 删除 的 计数 器 并 右 击 ,在 快捷 菜单 中 选择 “除去 计数 器 ”。 

还 可 以 根据 需要 对 报告 进行 管理 ,操作 步骤 如 下 : 

(D 在 “性 能 测试 运行 ?选项 卡 中 ,选择 需要 管理 报告 的 测试 运行 结果 对 应 的 目录 。 

(2) 在 任何 节点 右 击 , 选 择 快捷 菜单 中 的 “管理 报告 ”, 弹 出 “选择 报告 "对 话 框 ,在 这 个 
对 话 框 中 可 以 进行 创建 ,编辑 、 删 除 报告 的 操作 。 
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第 2 部 分 
基于 IBM Rational 测 试 工具 的 实验 


= 使 用 Rational TestManager 
实验 | 工具 管理 测试 项 目 


一 、 目 的 和 要 求 


1. 掌握 Rational TestManager 工具 的 基本 操作 方法 。 

2. 掌握 在 Rational TestManager 环境 中 建立 测试 计划 和 测试 套件 的 步骤 ,理解 
TestManager 中 关于 Suite, Scenarios, Test Script 的 概念 及 相互 关系 ,并 掌握 其 操作 步骤 。 

3. 学 会 在 Rational TestManager 中 运行 Suite, 并 学 会 分 析 测 试 报告 。 


二 、 实 验 内 容 


l. 学 习 该 工具 的 基本 操作 ,包括 如 何 查看 帮助 ,如 何 建 立 测试 项 目 及 在 该 测试 项 目 中 
录制 脚本 等 (参见 关于 使 用 Rational TestManager 组 织 测试 脚本 章节 ) 。 

2. 在 “计算 器 程序 测试 项 目 " 中 , 按 如 下 步骤 组 织 和 运行 测试 脚本 ; 

(1) 新 建 Suitel(Blank Functional Testing suite) , 

(2) 选中 Scenarios 4& H , 右 击 ,在 Suitel 中 建 Scenariol 。 

(3) 选中 Scenarios £H , 右 击 ,选择 Insert, tE Scenario 中 添 Script, 

(4) 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 要 插入 到 Scenariol 中 的 测试 脚本 。 

(5) 找 出 4 个 录制 成 功 的 GUI 脚本 插入 到 Scenariol 中 。 

(6) 运行 Suitel 。 

(7) 运行 结束 ,分 析 测 试 脚本 的 运行 结果 。 

3. 运行 测试 套件 并 分 析 测 试 脚本 的 运行 结果 。 

4. 在 “基于 C++ 的 简易 人 事 管理 系统 ”测试 项 目 中 ,利用 Rational TestManager 软件 进 
行 测试 脚本 的 组 织 ,管理 和 运行 ,并 体会 TestManager 在 Rational 系列 测试 软件 中 的 核心 
地 位 。 


三 、 实 验 步 又 


KAM KIARA 


四 、 实 验 小 结 


五 、 思 考题 


1. 分 析 Rational TestManager 中 Suite、Scenarios、Test Script 之 间 的 相互 关系 。 
2. 如 何在 Rational TestManager 中 建立 一 个 网 络 共享 的 测试 项 目 ? 


= Rational Administrator 工具 的 运行 
实验 2 | 环境 及 创建 一 个 测试 项 目 


一 、 目 的 和 要 求 


1. 掌握 Rational Administrator 工具 的 基本 操作 方法 ,学 会 使 用 该 工具 。 

2. 学 会 在 Rational Administrator 环境 中 建立 一 个 测试 项 目 , 并 用 Rational Robot 录 
制 脚 本 到 测试 项 目 中 。 

3. 运行 简单 的 性 能 测试 脚本 ,初步 了 解 性 能 测试 的 特点 。 


二 、 实 验 内 容 


1. 学 习 该 工具 的 基本 操作 ,包括 如 何 查看 帮助 ,建立 测试 项 目 及 录制 脚本 到 测试 项 目 
中 等 (参见 关于 使 用 Rational Administrator 建立 测试 项 目的 章节 ) 。 

2. 在 Rational Administrator 中 建立 一 个 计算 器 程序 测试 项 目 。 

3, 学习 Rational Robot ,在 计算 器 测试 项 目 中 录制 4 个 Windows 系统 附件 中 “计算 器 ” 
程序 的 功能 测试 脚本 : 

(1) 整数 乘法 测试 脚本 。 

(2) 小 数 乘 法 测试 脚本 。 

(3) 整数 除法 测试 脚本 。 

(4) 除数 为 0 测试 脚本 。 

4, 在 Rational Administrator 中 建立 一 个 用 于 对 “基于 C++ 的 简易 人 事 管理 系统 ”进行 
功能 测试 的 测试 项 目 ,分 析 该 系统 提供 的 功能 ,在 测试 项 目 中 使 用 Rational Robot 录制 不 同 
功能 的 测试 脚本 。 


三 、 实 验 步 又 


四 、 实 验 小 结 
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五 、 思 考题 


1. Rational Administrator 的 核心 功能 是 什么 ? 
2. Rational Administrator 在 Rational Test Studio 系列 软件 中 的 地 位 和 作用 是 什么 ? 


an 使 用 Rational Purify 工具 测试 
实验 3 代码 中 内 存 相关 错误 


一 、 目 的 和 要 求 


了 解 应 用 程序 代码 中 与 内 存 有 关 的 错误 ,以 及 由 此 引发 的 后 果 。 
掌握 Rational Purify 的 基本 设置 。 

掌握 Rational Purify 的 基本 操作 方法 ,学 会 使 用 该 工具 。 

能 够 分 析 Rational Purify 输出 的 内 存 错误 报告 。 


二 、 实 验 内 容 


1. 学 习 《Rational Purify 使 用 说 明 》, 掌 握 该 工具 的 使 用 方法 。 
2. 参照 说 明 书 中 的 操作 步骤 ,完成 以 下 实验 : 
(OD 分 析 以 下 C 程序 代码 , 找 出 其 中 的 内 存 错误 (注释 中 已 经 给 出 ) 。 


Pe m 


1 # include "stdafx. h" 

2 # include <iostream> 

3 using namespace std; 

4 int main()( 

5 char * strl = "four"; 

6 char * str2 = new char[ 4]; // 没 考虑 字符 串 终 止 符 "\0" 也 要 占 内 存 空间 ,导致 后 面 数 


组 越界 错误 

7 char * str3 = str2; 

cout<<str2<<endl; / /UMR str2 没有 赋值 ,对 未 初始 化 的 内 存 读 (Uninitialized 

Memory Read) 

9 strcpy(str2,strl); //ABW str2 空间 不 足 ,数组 越界 写 (Array Bounds Write) 

10 cout<<str2<<endl; / /ABR str2 空间 不 足 ,数组 越界 读 (Array Bounds Read) 

11 delete str2; 

12 str2[0] += 2; / /EMR and FMW 对 已 经 释放 内 存 读 以 及 对 已 经 释放 内 存 写 
(Free Memory Read,Free Memory Write) 

13 delete str3; //FEM 再 次 释放 已 经 被 释放 的 空间 (Free Freed Memory) 

14 return 0; 

15 } 


(2) 使 用 VC++ 编 译 该 源 代码 (去 掉 前 面 的 标号 ) ,并 在 debug 模式 下 生成 可 执行 程序 。 

(3) 在 Rational Purify 中 运行 该 程序 。 

(4) 对 照 源 代码 ,分析 Rational Purify 输出 的 内 存 错误 报告 。 

(5) 分 析 Rational Purify 输出 的 测试 报告 。 

3. 在 Rational Purify 中 运行 “基于 C++ 的 简易 人 事 管理 系统 ”, 使 用 程序 的 不 同 功能 ， 
分 析 相 应 代码 段 存在 的 内 存 问 题 。 
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四 、 实 验 小 结 


五 、 思 考题 


l. Rational Purify 主要 采用 了 哪些 技术 来 分 析 应 用 程序 有 关内 存 方面 的 错误 ? 
2. 在 Rational Purify 中 如 何 跟踪 查找 应 用 程序 中 引起 内 存 错误 的 源 代码 ? 


srk 使 用 Rational Quantify 对 程序 
实验 4 代码 作 性 能 分 析 


一 、 目 的 和 要 求 


了 解 应 用 程序 性 能 的 相关 概念 。 

掌握 Rational Quantify 的 基本 设置 。 

掌握 Rational Quantify 的 基本 操作 方法 ,学 会 使 用 该 工具 。 
能 够 分 析 Rational Quantify 输出 的 性 能 分 析 报 告 。 


二 、 实 验 内 容 


1. 学 习 《Rational Quantify 使 用 说 明 》, 掌 握 该 工具 的 使 用 。 
2. 参照 说 明 书 中 的 操作 步骤 ,完成 以 下 实验 。 
CL) 分 析 以 下 C 程序 代码 。 


sewn = 


# include "iostream. h" 
const int N=3; 


void sort (int iArray[N][N]) 
{ int iRow, iCol, iCur, iMin, iMinAdd, iTemp; 
for(iRow = 0; iRow<N; iRow++ ) 
C RETTET EE 
for(iCol = 0;iCol-N- 1;iCol++ ) 
{Min = iArray[ iRow][ iCol]; 
iMinAdd- iCol; 
// 在 当前 行 中 ,从 当前 元 素 开 始 往 后 找 最 小 的 元 素 
for (iCur = iCol + 1; iCur<N; iCur++ ) 
{ if(iArray[iRow][iCur]< iMin) 
{ iMin = iArray[ iRow][ iCur]; 
iMinAdd = iCur; 
) 
) 
// 在 当前 行 中 ,从 当前 元 素 开始 往 后 找 最 小 的 元 素 
ihrray[ iRow][ iMinAdd] = iarray[iRow][icol]; 
ihrray[ iRow][iCol]- iMin; 
) 
// 对 每 行进 行 排序 


} 


int main(int argc, char * argv[]) 


KAM KIAKAKE 


{ int A[N][N]; 
int i,j; 
cout 一 一 "请 输入 "一 <Nx* N 二 一 "个 整数 : "二 二 endl; 
for (i=0;i<N;i++) 
{ for(j = 0;j<N;j++ ) 
{ cin>>a[iJ[j];} 
) 


cout 一 <<" 对 每 行 排序 前 的 数组 为 : "<<endl; 
for (i-0;i-N;it*) 
{ for(j=0;j<N;j++) 
{ cout<<ALi][j]<<" ";} 
cout<<endl; 
) 


sort(A); 


cout <<" XE 45 £T HET. hou 的 数组 为 : "<<endl; 
for (i= 0;i<Nsit+ ) 
{ for(j=0;j<N;j++) 
{  cout<<aliJ[j]<<" ";) 
cout<<endl; 
) 


return 0; 

} 

(2) 使 用 VC++ 编 译 该 源 代 码 ,并 在 debug 模式 下 生成 可 执行 程序 。 

(3) 在 Rational Quantify 中 运行 该 程序 。 

(4) 分 析 应 用 程序 的 性 能 问题 。 

(5) 分 析 Rational Quantify 输出 的 性 能 分 析 报 告 : 

(D 通过 Rational Quantify 的 主 窗口 ,分析 程序 的 函数 调用 关系 ,并 找 出 关键 路 径 。 

O 通过 函数 列表 窗口 ,分 析 程 序 执行 过 程 中 所 涉及 的 函数 .执行 成 功 后 所 有 性 能 的 参 
数 指标 。 

© 在 工具 栏 中 单 击 Run Summary 按钮 ,在 显示 的 窗口 中 分 析 程 序 运 行 过 程 中 每 个 线 
程 的 状态 。 

3. 自己 编写 一 段 程序 ,程序 中 存在 多 个 函数 调用 ,使 用 Rational Quantify 分 析 程 序 中 
不 同 函数 的 性 能 。 

4. 在 Rational Quantify 中 运行 “基于 C++ 的 简易 人 事 管 理 系统 ”, 使 用 系统 的 不 同 功 
能 ,分 析 不 同 功能 的 性 能 情况 , 找 出 不 同 功能 的 函数 调用 关系 ,并 找 出 关键 路 径 。 
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四 、 实 验 小 结 


五 、 思 考题 


1. Rational Quantify 在 运行 时 能 分 析 应 用 程序 的 哪些 性 能 参数 ? 
2. Rational Quantify 输出 的 分 析 报 告 对 我 们 改进 应 用 程序 性 能 可 以 提供 哪些 帮助 ? 


A Rational Quantify 对 程序 代码 作 性 能 分 新 


=Ë 


ap 使 用 Rational PureCoverage 检测 
KMS 程序 代码 的 测试 桥头 


一 、 目 的 和 要 求 


l. 了 解 什么 是 代码 覆盖 率 测 试 。 

2. 掌握 Rational PureCoverage 的 基本 设置 。 

3. 掌握 Rational PureCoverage 基本 操作 方法 ,学 会 使 用 该 工具 。 
4. 能 够 分 析 Rational PureCoverage 输出 的 代码 覆盖 率 检测 报告 。 


二 、 实 验 内 容 


1. %3 (Rational PureCoverage 使 用 说 明 》, 掌 握 该 工具 的 使 用 。 

2. 参照 说 明 书 中 的 操作 步骤 ,完成 以 下 实验 。 

(1) 阅读 以 下 C 程序 代码 ,该 程序 对 二 维 数组 中 的 每 一 行进 行 排序 , 行 与 行 之 间 不 
排序 。 


# include "iostream. h" 
const int N=3; 
void sort (int iArray[N][N]) 
{ int iRow, iCol, iColy, iMin, iMinAdd, iTenp; 
for( iRow = 0; iRow<N; iRow++ ) 
{ // 对 每 行进 行 排序 
for(iCol = 0; iCol<N; iCol ++ ) 
{ iMin = iArray[ iRow][ iCol]; 
// 在 当前 行 中 ,从 当前 元 素 开始 往 后 找 最 小 的 元 素 
for (iColy = iCol + 1;iColy<N;iColy++ ) 
{ if(iArray[ iRow][ iColy]<iMin) 
{ iMin = iArray[ iRow][iColy]; 
iMinAdd- iColy; 
) 


} 
// 在 当前 行 中 ,从 当前 元 素 开始 往 后 找 最 小 的 元 素 
iTenp = iArray[ iRow][ iCol]; 
iArray[ iRow][ iCol]- iMin; 
ihrray[ iRow][ iMinAdd] = iTemp; 
) 
// 对 每 行进 行 排序 


) 
int main(int argc, char* argv[]) 


{ int A[N][N]; 
int isj; 


cout 一 一 "请 输入 "一 一 N* N<< 一 "个 整数 : "一 一 endl; 
for (i=0;i<N;it+ ) 
{ for(j = 0;j<N;j++) 
{  ein>>alilli]s} 
} 


cout<<" Xf & £7 HET BU A As "“<<endl; 
for (i=0;i<N;i++) 
{ for(j = 0;j<N;j++) 
{ cout« «A i] j]--—" kn 
cout 一 一 end]; 
) 


sort(A); 


cout<<" Xf EIT HE FF JS BO SH "end; 
for (i= 0;i<N;it+) 
{ for(j = 0;j<N;j++ ) 

{  cout<<aliJtj]<<" "5 


cout<<endl; 
) 
return 0; 
} 
(2) 人 工分 析 该 程序 分 别 在 输入 数据 9、8、7、6、5、4、3、2、1 fl 1.2.3.4.5.6.7.8.9 的 情 
况 下 ,代码 的 覆盖 情况 。 
(3) 参照 (Rational PureCoverage 使 用 说 明 》 中 的 操作 步骤 ,在 Rational PureCoverage 
中 运行 该 程序 ,输入 9 个 数据 为 9.8、7、6、5、4、3、2、1; 在 该 输入 数据 下 ,分 析 Rational 
PureCoverage 输出 的 代码 覆盖 率 检测 报告 。 
(4) 重新 在 Rational PureCoverage 中 运行 该 程序 ,输入 的 9 个 数据 为 1、2、3、4、5、6、7、 


8,9; 在 该 输入 数据 下 ,分 析 Rational PureCoverage 输出 的 代码 覆盖 率 检测 报告 。 

(5) 复习 Rational Purify 部 分 的 内 容 , 并 用 Rational Purify 软件 测试 该 程序 运行 时 与 
内 存 有 关 的 错误 。 根 据 测试 结果 ,完善 以 上 程序 。 完 善 程序 后 再 输入 不 同 的 测试 用 例 , 对 其 
做 完整 性 测试 。 

3. 分 析 上 述 实 验 中 ,不同 测试 用 例 对 代码 的 覆盖 情况 。 

4. 分 析 上 述 Rational PureCoverage 输出 的 代码 覆盖 率 测 试 报告 。 

5. 在 Rational PureCoverage 中 运行 “基于 C++ 的 简易 人 事 管 理 系统 ”, 选 择 使 用 同一 功 
能 ,输入 不 同 的 数据 ,分 析 代码 覆盖 情况 。 
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使 用 Rational PureCoverage #22) ££ f KG 65 A 3X E EE 
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#£ ta r R 3: Jt 


四 、 实 验 小 结 


五 、 思 考题 


1. 为 什么 要 对 程序 做 代码 覆盖 率 测试 ? 
2. 通过 代码 覆盖 率 测试 ,可 以 对 程序 代码 做 百 分 百 的 完整 性 测试 吗 ? 


= 使 用 Rational ManualTest 
实验 6 建立 手工 测试 脚本 


一 、 目 的 和 要 求 


. 了解 测 试用 例 和 测试 脚本 的 用 途 和 相关 概念 。 

. 掌握 Rational ManualTest 的 基本 设置 。 

. 掌握 Rational ManualTest 基本 操作 方法 ,学 会 使 用 该 工具 。 
.学 会 在 Rational TestManager 工具 中 使 用 手工 测试 脚本 。 


二 、 实 验 内 容 


l. 通过 Rational ManualTest 的 相关 使 用 说 明 ,学 习 该 工具 的 使 用 。 

2. 在 Rational ManualTest 中 建立 有 如 下 步骤 和 验证 点 的 手工 测试 脚本 ,命名 为 “负数 
乘法 手工 测试 脚本 ”: 

CL) 启动 计算 器 程序 。 

(2) 单 击 " 一 "按钮 。 

G) Habt" HL, 

(4) Rab x "按钮 。 

(5) 单 击 *3” 按 钮 。 

(6) 单 击 “ 一 ”按钮 。 

(7) 验证 文本 框 内 容 是 否 为 “一 12”。 

(8) 关闭 计算 器 程序 。 

3. 在 Rational ManualTest 中 运行 该 测试 脚本 。 

4. 在 手工 测试 脚本 中 建立 验证 点 。 

5. 在 Rational TestManager 中 建立 Suite, 加 入 “负数 乘法 手工 测试 脚本 ”, 并 运行 该 Suite, 

6. 在 “基于 C++ 的 简易 人 事 管理 系统 ”测试 项 目 中 ,就 “增加 部 门 ”功能 建立 手工 测试 脚 
本 ,比较 手工 测试 脚本 与 自动 测试 脚本 的 区 别 , 并 思考 在 Rational 系列 测试 软件 中 ,为 什么 
需要 手工 测试 脚本 。 


三 、 实 验 步 又 


> %@ r = 


元 件 测 斌 工具 实用 教程 


四 、 实 验 小 结 


五 、 思 考题 


1. 在 Rational Test Studio 系列 软件 中 为 什么 需要 Rational ManualTest 软件 ? 
2. 测试 脚本 中 必须 加 入 “验证 点 ” 吗 ? 


实验 7 Rational Robot 的 基本 使 用 


一 、 目 的 和 要 求 


1. 了 解 功 能 测试 的 基本 概念 。 
2. 了 解 Rational Robot 工具 的 基本 操作 方法 ,熟悉 常用 菜单 的 使 用 方法 。 
3. 学 会 使 用 该 工具 录制 及 删除 一 个 简单 的 功能 测试 脚本 。 


二 、 实 验 内 容 


1. 学 习 第 6 SE (Rational Robot 使 用 说 明 ) 中 的 内 容 , 熟 悉 Rational Robot 工具 的 一 些 
基本 操作 。 

2. 选择 本 书 案例 中 的 C++ /Java/. Net 应 用 程序 (或 其 他 应 用 程序 ) ,录制 三 个 功能 测试 
脚本 。 
三 、 实 验 步骤 


四 、 实 验 小 结 


五 、 思 考题 


1. 在 实际 录制 的 功能 测试 测试 脚本 中 ,可 以 看 到 哪些 相关 信息 ? 
2. 在 回放 功能 测试 脚本 时 ,看 到 的 操作 过 程 与 录制 时 有 何 异同 ? 


= Rational Robot 功能 测试 
实验 8 脚本 中 验证 点 的 使 用 


一 、 目 的 和 要 求 


l. 回顾 使 用 Rational Robot 录制 功能 测试 脚本 的 方法 。 
2. 学 会 在 Rational Robot 中 调试 和 回放 功能 测试 脚本 。 
3. 学 会 在 Rational Robot 中 设置 验证 点 。 

二 、 实 验 内 容 
l. 基于 本 书 第 三 部 分 提供 的 案例 ,录制 一 个 修改 人 员 基 本 信息 的 功能 测试 脚本 。 
2. 选取 某 个 控件 的 内 容 , 设 置 验证 点 。 
3. 分 别 以 通过 和 不 通过 的 情况 运行 一 次 脚本 ,分 析 测 试 结 


三 、 实 验 步 又 


四 、 实 验 小 结 


五 、 思 考题 
1. 在 实际 录制 的 功能 测试 测试 脚本 中 ,可 以 看 到 哪些 相关 信息 ? 
2. 在 测试 过 程 中 ,如 何 选择 测试 对 象 ? 
3. 在 测试 过 程 中 ,如 何 选择 验证 方法 ? 


= Rational Robot 功能 测试 
实验 9 脚本 中 数据 池 的 使 用 


一 、 目 的 和 要 求 


1. 了 解数 据 池 的 原理 和 作用 。 
2. 掌握 数据 池 的 创建 和 使 用 。 


二 、 实 验 内 容 


1. 基于 本 书 第 三 部 分 提供 的 案例 ,从 数据 池 中 增加 一 批 人 员 。 输 入 内 容 包括 姓名 、 性 
别 、 和 年龄、 学历、 职称、 专业 、 来 校 年 月 .部 门 、 身 份 证 号 码 、 毕 业 学 校 等 。 在 Rational 
TestManager 中 建立 一 个 数据 池 , 向 其 中 录入 (导入 ) 一 批 测试 数据 ,如 图 2-9-1 所 示 。 


| TT 


部 门 编号 1002 |v | 


计算 机 科学 与 技术 学 院 
SESE: 


毕业 学 校 : 


图 2-9-1 录入 测试 数据 


2. 录制 一 个 功能 测试 脚本 ,在 程序 中 动态 地 调用 数据 池 中 的 数据 ,然后 回放 脚本 ,查看 
测试 结果 。 


三 、 实 验 步骤 


KAM KLARA 


四 、 实 验 小 结 


五 、 思 考题 


1. 数据 池 的 作用 有 哪些 ? 

2. 数据 池 与 常见 的 数据 库 在 哪些 地 方 类 似 ? 

3. 怎样 导 人 .导出 数据 池 文 件 ? 能 否 将 Excel 文件 .记事 本 文件 中 的 数据 导入 数据 
池 中 ? 


an Rational Robot 性 能 测试 
实验 10 脚本 的 录制 及 使 用 


一 、 目 的 和 要 求 


1. 掌握 性 能 测试 的 概念 。 
2. 学 会 录制 一 个 简单 的 性 能 测试 脚本 。 


二 、 实 验 内 容 


1. 发 布 案例 提供 的 人 事 管理 系统 网 站 。 

2. 模拟 多 个 用 户 , 对 人 事 管理 系统 网 站 录制 一 个 性 能 测试 脚本 ,然后 回放 该 脚本 。 
3. 模拟 多 个 用 户 , 对 其 他 网 站 录制 一 个 性 能 测试 脚本 ,然后 回放 该 脚本 。 

4. 分 析 测 试 结果 。 


ER. 2 z # R 


四 、 实 验 小 结 


五 、 思 考题 


1. 性 能 测试 脚本 的 回放 与 功能 测试 脚本 的 回放 有 何 区 别 ? 
2. 性 能 测试 的 回放 结果 有 哪些 ? 


实验 11| Performance Tester 工具 的 基本 使 用 


一 、 目 的 和 要 求 


. 了解 Performance Tester 工具 的 基本 操作 方法 ,学 会 使 用 该 工具 。 
.学 会 在 该 环境 中 建立 一 个 Web 测试 项 目 ,录制 性 能 测试 脚本 。 

. 运行 简单 的 性 能 测试 脚本 ,初步 了 解 性 能 测试 的 特点 。 

. 理解 测试 检查 点 的 作用 。 


二 、 实 验 内 容 


1. 学 习 该 工具 的 基本 操作 ,包括 如 何 查看 帮助 ( 样 例 )、 建 立 测试 项 目 及 录制 脚本 等 。 

2. 学 习 如 何 使 用 该 工具 提供 的 快捷 键 。 

3. 建立 一 个 测试 项 目 并 任 选 一 个 网 站 录制 性 能 测试 脚本 。 

4. 在 上 述 录 制 的 脚本 中 设置 三 种 检查 点 : 页 面 标题 VP、 响 应 代码 VP 及 响应 大 
小 VP。 


eune 


Ë 


5. 运行 自己 录制 的 脚本 ,分 析 测试 报告 。 
、 实 验 步 又 


Ju 


四 、 实 验 小 结 


五 、 思 考题 


1. 如 何 使 用 Performance Tester 的 导航 栏 ? 
2. 如 何 设置 测试 检查 点 ? 测试 检查 点 有 何 作用 ? 


实验 12| Performance Tester 中 数据 池 的 使 用 


一 、 目 的 和 要 求 


l. 了 解数 据 池 、 等 价 类 、 变 量 及 记录 的 含义 和 作用 。 
2. 学 会 在 Performance Tester 中 创建 ,导入 、 导 出 及 使 用 数据 池 。 
3. 运行 性 能 测试 脚本 ,查看 性 能 测试 结果 。 


二 、 实 验 内 容 


l. 选 定 一 个 有 输入 框 的 网 站 ,如 移动 公司 网 站 ,输入 用 户 名 及 密码 ,录制 性 能 测试 
脚本 。 

2. 以 自 定义 等 价 类 、 变 量 建立 一 个 数据 池 , 向 该 数据 池 中 添加 部 分 测试 记录 。 

3. 用 数据 池 的 变量 替代 脚本 中 的 输入 数据 。 

4. 运行 自己 录制 的 脚本 ,分 析 测 试 报告 。 


=. Rd gh 


四 、 实 验 小 结 


A RÀ 
1. 数据 池 一 般 由 哪 几 部 分 构成 ? 
2. 变量 在 数据 池 中 有 何 作用 ? 
3. 如 何 从 数据 池 中 获得 动态 更 新 的 数据 ? 


实验 13 Performance Tester 中 调度 的 使 用 


一 、 目 的 和 要 求 


l. 了 解 调度 的 含义 和 作用 。 
2. 学 会 在 Performance Tester 中 创建 和 配置 调度 。 
3. 运行 性 能 测试 脚本 ,查看 性 能 测试 结果 。 


二 、 实 验 内 容 


1. 选 定 一 个 网 站 ,录制 性 能 测试 脚本 。 
2. 为 该 脚本 创建 调度 ,尝试 在 该 调度 中 增加 测试 .增加 循环 .增加 延迟 及 增加 一 个 随机 


定 级 别 。 
4. 运行 自己 录制 的 脚本 ,分 析 测试 报告 。 
=. kd 


四 、 实 验 小 结 


五 、 思 考题 
1. 如 何在 调度 中 增加 测试 ? 
2. 如 何 为 调度 的 用 户 组 增加 循环 ? 
3. 如 何在 运行 期 间 增加 虚拟 用 户 ? 


实验 14| Rational Functional Tester 的 基本 使 用 


一 、 目 的 和 要 求 


1. 了 解 Rational Functional Tester 工具 的 基本 操作 。 
2. 学 会 录制 编辑、 回放 简单 的 Rational Functional Tester 脚本 。 


二 、 实 验 内 容 


1. 学 习 如 何 安 装 和 配置 Java environments/Web browsers。 

2. 使 用 该 工具 录制 简单 的 脚本 测试 一 个 基于 Java 的 应 用 程序 。 

3. 使 用 该 工具 录制 简单 的 脚本 测试 一 个 基于 Web/Browser 的 应 用 程序 。 
4. 回放 (运行 ) 录 制 的 脚本 ,查看 测试 日 志 。 


三 、 实 验 步 又 


四 、 实 验 小 结 


五 、 思 考题 


1. Rational Functional Tester 脚本 的 结构 如 何 ? 
2. Rational Functional Tester 能 以 哪 三 种 不 同 的 形式 显示 日 志 ? 各 有 什么 优 缺 点 ? 


= Rational Functional Tester 
Seow 15 : 
实验 中 验证 点 的 使 用 


一 、 目 的 和 要 求 


1. ff Rational Functional Tester 中 验证 点 的 种 类 。 
2. 学 会 使 用 Rational Functional Tester 验证 点 操作 向 导 、 验 证 点 比较 器 。 
3. 学 会 如 何在 Rational Functional Tester 脚本 中 设立 验证 点 。 


、 实 验 内 容 

1. 使 用 验证 点 操作 向 导 在 录制 脚本 的 过 程 中 插入 一 个 静态 数据 验证 点 。 
2. 使 用 验证 点 操作 向 导 在 录制 脚本 的 过 程 中 插入 一 个 动态 数据 验证 点 。 
3. 使 用 验证 点 操作 向 导 在 录制 脚本 的 过 程 中 插入 一 个 属性 验证 点 。 

4. 录制 一 个 带 返 回 属性 值 的 脚本 。 


、 实 验 步 又 


I 


Ju 


四 、 实 验 小 结 


五 、 思 考题 


1. 如 何 正确 使 用 静态 验证 点 .手动 验证 点 和 动态 验证 点 ? 
2. 常见 的 动态 数据 验证 点 如 时 间 、 日 期 .流水 号 .序列 号 等 如 何 设置 ? 


SP Rational Functional Tester 
Sow 16 A s 
实验 16 中 的 测试 对 象 地 图 


一 、 目 的 和 要 求 


1. fft Rational Functional Tester 中 的 测试 对 象 地 图 .测试 对 象 属性 ,用户 自 定义 容 
忍 值 等 概念 。 

2. 学 会 如 何 使 用 共享 对 象 地 图 创建 脚本 。 

3. 学 会 如 何 使 用 对 象 地 图 增加 测试 脚本 回放 弹性 。 


二 、 实 验 内 容 


1. 录制 一 个 简单 的 脚本 ,打开 其 对 象 地 图 ,查看 Rational Functional Tester 从 应 用 程 
序 中 捕获 的 GUI 对象 信息 。 

2. 利用 实验 内 容 1 中 的 对 象 地 图 创建 一 个 共享 对 象 地 图 ,并 使 用 该 共享 对 象 地 图 创建 
新 的 脚本 。 

3. 录制 一 个 脚本 ,修改 某 对 象 属性 的 权 值 , 回 放 脚 本 ,分 析 结果 。 

A. 录制 一 个 脚本 ,修改 ScriptAssure, 回 放 脚本 ,分 析 结 果 。 


=. FHS HR 


四 、 实 验 小 结 


五 、 思 考题 


1. 是 否 可 以 通过 复制 已 有 的 脚本 简化 脚本 的 创建 工作 ? 
2. 在 实际 应 用 中 如 何 增加 测试 脚本 回放 弹性 ? 


实验 17 数据 驱动 的 测试 


一 、 目 的 和 要 求 


1. 学 会 如 何 使 用 IBM Rational TestManager 数据 池 完 成 测试 。 
2. 学 会 如 何 使 用 Access 数据 库 中 的 数据 完成 测试 。 
二 、 实 验 内 容 
1. 创建 一 个 IBM Rational TestManager 数据 池 。 
2， 录 制 一 个 脚本 ,编辑 该 脚本 ,将 从 键盘 输入 测试 数据 改 为 从 数据 池 中 取 数 据 。 
3. 在 脚本 中 插入 验证 点 ,验证 点 的 期 望 值 对 应 于 实验 内 容 2 中 的 数据 。 
4. 录制 一 个 脚本 ,编辑 该 脚本 ,将 从 键盘 输入 测试 数据 改 为 从 相应 的 Access 数据 库 中 


四 、 实 验 小 结 


五 、 思 考题 


完成 实验 内 容 3 可 以 有 多 种 不 同 的 方法 ,要 求 至 少 用 两 种 不 同 的 方法 完成 该 实验 内 容 ， 
并 对 不 同 的 方法 进行 比较 。 


实验 18 


测试 脚本 模块 化 框架 


一 、 目 的 和 要 求 
l. 了 解 测试 自动 化 框架 的 相关 知识 。 
2. 学 会 如 何 使 用 Rational Functional Tester 实现 测试 脚本 的 模块 化 框架 。 
二 、 实 验 内 容 
将 切割 的 脚本 串联 起 来 ,可 以 使 得 需要 循环 的 
中 的 实验 内 容 3。 


分 多 次 循环 ,用 这 种 方法 完成 实验 17 
三 、 实 验 步 又 
四 、 实 验 小 结 


五 、 思 考题 


1. 测试 脚本 模块 化 框架 应 用 抽象 和 封装 的 原则 提高 了 自动 化 测试 套件 (test suite) 的 
可 维护 性 和 可 测量 性 ,结合 一 个 或 多 个 实际 的 应 用 谈 谈 自己 的 体会 。 

2. 除了 测试 脚本 模块 化 框架 外 ,Functional Tester 还 可 以 方便 地 实现 哪些 测试 自动 化 
框架 ? 


= 第 3 部 分 
测试 案例 


案例 1| BF Java 的 简易 人 事 管 理 系 统 


1. 设计 内 容 

人 事 管理 系统 对 学 校 各 部 门 的 教 职 工 信 息 进 行 管理 ,采用 Eclipse 工具 和 Swing 技术 
开发 而 成 ,具有 如 下 功能 : 

[STE 增加 ,修改 、 删 除 或 查询 部 门 信息 。 

(2) 增加 ,修改 、 删 除 或 查询 人 员 信 息 。 

(3) 统计 对 比 各 部 门 的 人 数 及 各 部 门 的 学 历 分 布 情况 等 。 

该 系统 提供 两 个 版 本 ,版 本 二 在 增加 教 职 工 信 息 的 界面 时 添加 了 工龄 自动 计算 功能 及 
选择 部 门 编号 时 自动 显示 部 门 名 称 的 功能 ,以 便 用 于 回归 测试 。 效 果 如 图 3-1-1 所 示 。 
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图 3-1-1 增加 教 职 工 记录 


2. 总 体 设计 

(1) 类 架构 图 

类 架构 图 如 图 3-1-2 所 示 ,包括 主 类 、 界 面 类 ,查询 类 、 统 计 类 、 帮 助 提示 类 、 数 据 访问 接 
口 层 类 等 。 其 中 ,界面 类 、 查 询 类 、 统 计 类 经 过 数据 访问 接口 层 使 用 JDBC-ODBC 桥 访 问 数 
据 库 。 

(2) 数据 库 文件 

文件 名 为 person. mdb', 使 用 数据 库 文件 前 选择 “控制 面板 ”~” 管 理工 具 ” 一 “数据 源 
(ODBC)” 命 令 ,建立 数据 源 personDSN 和 personDSN2. 如 图 3-1-3 所 示 。 
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图 3-1-3 数据 源 DSN 


(3) 图 像 文 件 

包括 背景 文件 background. jpg 和 一 些 图 标 文件 等 。 

(4) 批 处 理 文件 

文件 名 为 run. bat, 

3. 具体 设计 

(1) 运行 效果 与 程序 分 布 

CD 字 节 码 文件 保存 在 文件 夹 personManage 及 文件 夹 personManage2 中 (分 别 对 应 两 
个 版 本 ) 。 

用 Java 解释 器 运行 主 类 : 


C;\personManage\ java XiTong 


效果 如 图 3-1-4 一 图 3-1-7 所 示 。 
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图 3-1-4 人 事 管理 系统 主 界面 
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图 3-1-5 增加 部 门 记录 
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图 3-1-7 统计 各 部 门人 员 学 历 


© 程序 分 布 。 
包括 类 XiTong、ZhuFrame、Zengl 、Xiul Chal, Cha2, Tongl, Tong2、 ChartPanel、 
GuanYuDialog XingXi , BangZhuDialog 等 。 
° XiTong: 应 用 程序 的 主 类 。 该 类 中 的 main( PRAG EAE — fH A 1, 
。 ZhuFrame: 主 界面 类 。 通 过 该 类 可 以 创建 应 用 程序 的 主 界面 。 
* Zengl Xiul 等 : 人 员 及 单位 信息 集 的 增加 和 修改 界面 。 
。 Charl、Char2、Tongl、Tong2、ChartPanel: 人 员 及 单位 信息 集 的 统计 图 表 显示 类 。 
* GuanYuDialog,XingXi,BangZhuDialog: 关于 帮助 的 提示 信息 。 
(2) 源 代码 
参见 压缩 文件 personManage. rar 和 personManage2. rar, 
注意 : 运行 本 程序 , 需 先 配置 Java 运行 环境 。 


案例 2| 基于 C++ 的 简易 人 事 管理 系统 


1. 设计 内 容 

人 事 管理 系统 对 学 校 各 部 门 的 教 职 工 信 息 进行 管理 ,具有 如 下 功能 : 

(1) 增加 删除, 修改 或 查询 部 门 信息 。 

(2) 增加 、 删 除 、 修 改 或 查询 人 员 信 息 。 

(3) 统计 对 比 各 部 门 的 人 数 及 各 部 门 的 学 历 分 布 情况 等 。 

2. 总 体 设 计 

本 程序 基于 微软 公司 的 MFC 设计 , 包含 CPersonManageApp 应 用 程序 类 、 
CPersonManageDlg 主 框架 类 ,以 及 其 他 各 种 具体 功能 类 ,程序 中 用 到 微软 公司 的 DBGrid, 
MSChart, RemoteData 等 控件 。 

(1) 类 架构 图 

类 架构 图 如 图 3-2-1 所 示 ,由 应 用 程序 类 调用 主 框 架 类 ,再 由 主 框架 类 调用 各 种 具体 
的 功能 类 。 其 中 ,具体 功能 类 、 查 询 类 ,统计 类 经 过 数据 访问 接口 层 使 用 ODBC 桥 访问 数 
据 库 。 
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图 3-2-1 类 架构 图 


(2) 数据 库 文件 

文件 名 为 person. mdb, 使 用 数据 库 文件 前 选择 “控制 面板 ”管理 工具 ”一 "数据 源 
(ODBC) ”命令 ,建立 数据 源 personDSN 和 personDSN2, 如 图 3-2-2 所 示 。 

(3) 可 执行 文件 

所 有 可 执行 代码 图像、 图标 文件 被 编译 成 可 执行 文件 personManage. exe. 
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图 3-2-2 数据 源 DSN 


3. 具体 设计 

(1) 程序 分 布 

程序 采用 VC 6.0 的 应 用 程序 向 导 生 成 主 程序 框架 ,在 主 程序 框架 之 下 添加 了 实现 各 
种 功能 的 类 ,如 增加 部 门 .删除 人 员 等 ,总 计 17 个 具体 功能 对 应 的 17 个 类 。 另 外 使 用 了 两 
个 数据 库 查 询 的 类 。 在 统计 功能 中 ,用 到 微软 公司 的 DBGrid, MSChart , RemoteData 等 控 
件 ,这 些 控 件 生成 的 类 有 多 个 , 源 代码 类 视图 中 被 分 别 组 织 在 DBGrid、MSChart、 
RemoteData 文件 夹 中 。 

(2) 源 代码 

参见 压缩 文件 personManageVC6. OFinished. rar. 


案例 3 | 基于 J2EE 的 简易 人 事 管理 系统 


1. 设计 内 容 

人 事 管理 系统 模拟 学 校 各 级 组 织 对 教 职 工 信 息 进行 管理 ,具有 如 下 功能 : 

CD 登录 功能 。 系统 将 用 户 分 为 个 人 、 院 校 秘书 .人 事 处 查询 用 户 等 不 同 角色 ,不 同 角 
色 使 用 不 同 的 系统 功能 。 

(2) 简单 查询 功能 。 主 要 按照 工 号 .名称 或 部 门 信息 进行 查询 。 

(3) 组 合 查询 功能 。 可 以 按照 多 个 条 件 的 组 合 进行 查询 。 

(4) 自 定义 查询 功能 。 用 户 可 以 新 建 自己 的 查询 种 类 ,从 而 实现 个 性 化 的 效果 。 

(5) 导出 功能 。 查 询 的 结果 可 以 根据 需要 导出 成 Excel 或 Pdf 格式 的 文件 。 

2. 总 体 设 计 

(1) 系统 架构 图 

本 系统 在 采用 struts 技术 实现 MVC 框架 的 基础 上 ,按照 业务 逻辑 处 理 的 先后 顺序 ,分 
为 视图 层 \ 控 制 层 ,模型 层 等 三 层 , 如 图 3-3-1 所 示 。 其 中 模型 层 又 包括 应 用 逻辑 层 和 数据 
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O 应 用 逻辑 层 。 应 用 逻辑 层 负责 核心 业务 逻辑 的 处 理 , 它 从 界面 处 理 层 得 到 业务 处 理 
请 求 , 对 业务 数据 进行 加 工 、 计 算 后 ,再 通过 数据 库 操作 层 提供 的 方法 完成 业务 对 象 的 存储 ， 


图 3-3-1 系统 架构 图 
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此 层 对 应 的 类 为 OperateBean 。 

© 数据 操作 层 。 数 据 操作 层 中 包含 一 些 通用 的 数据 库 操作 处 理 类 ,如 查询 数据 集 、 更 
新 表 、 删 除 记录 ,调用 存储 过 程 等 。 该 层 为 上 层 提供 数据 获取 和 改写 操作 ,对 应 的 类 称 为 
DBOperateBean 。 

(2) 数据 库 文件 

文件 名 为 person. mdb ,需要 在 ODBC 中 配置 数据 源 ,如 图 3-3-2 所 示 。 
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图 3-3-2 数据 源 DSN 


(3) 图 像 文 件 

包括 背景 文件 及 一 些 图 标 文件 等 。 

(4) 配置 文件 

包括 struts-config. xml 文件 和 web. xml 文件 。 
3. 具体 设计 

COD 运行 效果 ,程序 分 布 及 运行 环境 

(D 在 浏览 器 地 址 中 输入 : 

http://localhost ;8080/demo_hr/ 


进入 登录 界面 如 图 3-3-3 Bron 。 

车 以 院 系 用 户 身份 (用 户 名 yx, 密 码 yx) 登 录 , 主 界面 如 图 3-3-4 所 示 。 

“简单 查询 ”中 的 人 员 基 本 信息 查询 如 图 3-3-5 所 示 , 用 户 可 以 根据 工 号 、 姓 名 或 部 门 进 
行 查询 ,以 分 页 方式 显示 结果 ,每 页 结果 可 以 调整 。 

对 于 “组 合 查询 ”, 以 人 员 信 息 的 组 合 查询 为 例 ,用 户 可 以 对 工 号 、 姓 名 职称、 学 历 、 职 
级 政治 面貌 .人 员 类 别 、, 来 源 类 别 等 进行 组 合 查询 ,如 图 3-3-6 所 示 。 

对 于 * 自 定义 查询 ,用 户 可 以 创建 自己 的 查询 种 类 ,如 图 3-3-7 所 示 。 

© 程序 分 布 

Java 源 代码 主要 分 布 于 src 目录 下 。 

Web 网 页 及 系统 配置 文件 主要 分 布 于 WebRoot 目录 下 。 

© 运行 环境 

需要 安装 Tomcat, 将 程序 发 布 到 Tomcat 目录 下 。 
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用 户 名 : HX ERAM: 2 
当前 工作 任务 列表 4 


审核 上 传 修改 个 人 基本 信息 任务 = 
p 先 发 信息 松 对 申请 . 
P 核对 本 单位 职工 信息 c 


b 自 定义 查询 


paean 审核 下 发 人 员 信 息 任务 


passa Š 
psema 当前 没有 任务 竺 发 


汉 查 看 本 单位 人 事 管 乱 您 有 下 发 任务 待 审核 , 点 击 进入 
PRR 
申请 修改 个 人 基本 信息 任务 > 
您 尚未 提交 申请 修 悦 个 人 基本 信息 
目前 没有 请 求人 审核 个 人 基本 信息 
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图 3-3-6 组合 查询 
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(2) 源 代码 

参见 压缩 文件 demo_hr. rar。 

注意 : 先 配置 J2EE 运行 环境 如 Tomcat, 然 后 将 程序 发 布 到 Tomcat 的 WebApp T PP 
可 运行 该 系统 。 


基于 J2FP 的 简易 人 事 营 理 系统 


案例 4 | 基于. NET 的 简易 人 事 管理 系统 


1. 设计 内 容 

人 事 管理 系统 对 学 校 各 部 门 的 教 职 工 信 息 进 行 管理 ,采用 Visual Studio NET 2003 JF 
发 工具 中 的 C# 语 言 设计 而 成 ,具有 如 下 功能 : 

CD 管理 学 校 中 的 部 门 信息 。 用 户 可 以 增加 修改 、 删 除 或 查询 部 门 信息 。 

(2) 管理 学 校 中 的 人 员 信息 。 用 户 可 以 增加 、 修 改 、 删 除 或 查询 人 员 信息 。 

(3) 统计 汇总 各 部 门 的 人 员 人 信息。 用户 可 以 对 比 各 部 门 的 人 数 及 查看 各 部 门 的 学 历 分 
布 情况 等 。 

2. 总 体 设计 

(1) 系统 层次 结构 图 

系统 层次 结构 图 如 图 3-4-1 所 示 , 用 户 直接 操作 的 是 界面 层 , 中 间 层 按 功能 划分 为 录入 
类 ,查询 类 ,统计 类 及 帮助 提示 类 等 。 访 问 数据 库 统一 调用 数据 库 访 问 层 。 


i 界面 层 I 
| ee ee 1 
[tt ] ban 2 sÍ 
[| xas || ”查询 类 统计 类 帮助 提示 类 | v 
i 1 1 i i ! 
i 数据 访问 接口 层 ' 
== === === dE =) 
i G 1 
' 数据 库 1 
| rp 1 
图 3-4-1 系统 架构 图 

(2) 数据 库 文件 

与 应 用 程序 在 同一 目录 下 ,名 为 person. mdb。 

3. 具体 设计 


(1) 运行 效果 

效果 如 图 3-4-2 一 图 3-4-6 所 示 o 

(2) 源 代码 

参见 压缩 文件 personManage NET. rar, 
注意 : 运行 该 程序 , 需 安装 . Net2.0 框架 。 


ae dum 


图 3-4-2 人事 管理 系统 主 界面 


7 增加 部 门 记录 


3-4-4 增加 教 职 工 记 录 


AF. NET 的 简易 人 事 管 理 系统 
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图 3-4-5 统计 各 部 门 的 人 数 比 (柱状 图 ) 
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各 部 门 的 人 数 比 


图 3-4-6 ”统计 各 部 门 的 人 数 比 ( 饼 形 图 ) 


相关 课程 教材 推荐 


ISBN 书 名 定价 (元 ) 
9787302177852 计算 机 操作 系统 29. 00 
9787302178934 计算 机 操作 系统 实验 指导 29. 00 
9787302177081 计算 机 硬件 技术 基础 (第 二 版 ) 27. 00 
9787302176398 计算 机 硬件 技术 基础 (第 二 版 ) 实 验 与 实践 指导 19. 00 
9787302177784 计算 机 网 络 安全 技术 29. 00 
9787302109013 计算 机 网 络 管理 技术 28. 00 
9787302174622 嵌入 式 系统 设计 与 应 用 24. 00 
9787302176404 单片机 实践 应 用 与 技术 29. 00 
9787302172574 XML 实用 技术 教程 25. 00 
9787302147640 汇编 语言 程序 设计 教程 (第 2 版 ) 28. 00 
9787302131755 Java 2 实用 教程 (第 三 版 ) 39. 00 
9787302142317 数据 库 技术 与 应 用 实践 教程 一 一 SQL Server 25. 00 
9787302143673 数据 库 技术 与 应 用 一 一 SQL Server 35. 00 
9787302179498 计算 机 英语 实用 教程 (第 二 版 ) 23. 00 
9787302180128 多 媒体 技术 与 应 用 教程 29. 50 
9787302185819 Visual Basic 程序 设计 综合 教程 (第 二 版 ) 29. 50 


以 上 教材 样 书 可 以 免费 赠送 给 授课 教师 ,如 果 需 要 ,请 发 电子 邮件 与 我 们 联系 。 


教学 资源 支持 


敬爱 的 教师 : 

感谢 您 一 直 以 来 对 清华 版 计算 机 教材 的 支持 和 爱护 。 为 了 配合 本 课程 的 教学 需要 ,本 
教材 配 有 配套 的 电子 教案 (素材 ), 有 需求 的 教师 可 以 与 我 们 联系 ,我 们 将 向 使 用 本 教材 进行 
教学 的 教师 免费 赠送 电子 教案 (素材 ) ,希望 有 助 于 教学 活动 的 开展 。 

相关 信息 请 拨打 电话 010-62776969 或 发 送 电子 邮件 至 weij@tup. tsinghua. edu. cn W 
询 , 也 可 以 到 清华 大 学 出 版 社 主页 (http://www. tup. com. cn 或 http://www. tup. 
tsinghua. edu. cn) 上 查询 和 下 载 。 

如 果 您 在 使 用 本 教材 的 过 程 中 遇 到 了 什么 问题 ,或 者 有 相关 教材 出 版 计划 ,也 请 您 发 邮 
件 或 来 信 告诉 我 们 ,以 便 我 们 更 好 为 您 服务 。 

地 址 : 北京 市 海淀 区 双 清 路 学 研 大 厦 A 座 708 ”计算 机 与 信息 分 社 魏 江 江 收 

邮编 : 100084 电子 邮件 : weijj@ tup. tsinghua. edu. cn 

电话 : 010-62770175-4604 邮购 电话 : 010-62786544 


